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I dati che si hanno presentemente sulla resistenza dei me- 
talli, e che trovansi registrati nei prontuari in uso, furono per 
lo più ricavati in epoche anteriori allo sviluppo di molti fra i 
principali progressi dcUmdustria metallurgica. Le esperienze 
poi che valsero a stabilirli, eseguite in diversi periodi, da di- 
versi operatori, non sempre coi medesimi criteri, e spesso con 
mezzi pratici assai meri che perfetti, mancano generalmente 
di quelle condizioni di precisione e d’esattezza che possano ren- 
derne senz’altro accettabili i risultati. Inoltre, avendo esse per 
iscopo essenziale le applicazioni alle arti meccaniche ed indu- 
striali, non possono in alcun modo riferirsi ai metalli usati nella 
costruzione delle bocche da fuoco, in cui, oltre alla resistenza 
propriamente detta, devesi tenere in gran conto l’elasticità. 
Infine, mancano tuttora dati sperimentali sufficienti sui metalli 
impiegati nelle nostre fonderie da cannoni, e specialmente sulla 
ghisa italiana. 

Credetti quindi util cosa l’intraprendere, sopra una scala 
abbastanza vasta, e scartando per quanto po.ssibile ogni causa 
d’irregolarità, una lunga serie di minute ed accurate esperienze 
intese a determinare, se non in modo matematicamente esatto. 


almeno assai prossimo al vero, il valore delle principali pro- 
prietà dei metalli oradetti. 

A raggiunger meglio un tale scopo, oltre alle espci-icnze ese- 
guite esercitando, sui saggi dei varii metalli, sforzi di trazione 
c di compressione nel senso longitudinale, tentai di risolvere, 
almeno in gran parte, lunportante cpiestionc della resistenza 
dei cilindri a pressioni interne, sperando di poter dedurre dalle 
osservazioni fatte utili norme da applicarsi alla resistenza delle 
bocche da fuoco. A questo studio proccdclll per mezzo di espe- 
rienze d’un genere affatto particolare, e che non credo sicno 
state sinora eseguite in così gran numero e sopra saggi di specie 
così diverse; sottoposi cioè anelli composti d’un solo metallo 
0 di varii metalli, a pressioni interne esercitate per mezzo d’un 
cuneo spinto a forza in ciascuno di essi. 

Alcune delle esperienze anzidette non poterono ancora esser 
condotte a termine. In vista però del vantaggio che può risul- 
tare daH’csposizionc ili quelle già ultimate, mi decisi a presen- 
tarne la relazione al Ministero della guerra, il quale, sul parere 
favorevole del Comitato d’Arliglieria, giudicava opportuno di 
ordinarne l’immediata pubblicazione. Potranoo cosi formar 
Toggclto di una posteriore relazione, quelle tuttora in corso. 

Ilo diviso questo lavoro in tre parti: 

La prima j)ai te, oltre all’esi)Osizione dei metodi sperimentali 
seguiti, ed alla descrizione della macchina di prova e degli stru- 
menti adoperati, comprende quanto si riferisce alle esperienze 
per trazione longitudinale eseguite sul bronzo, sulla ghisa, sul- 
l’acciaio e sul ferro acciaio.so. 

La seconda parte tratta della resistenza dei cilindri a pres- 
sioni interne. — In essa rendo conto delle esperienze eseguite 
sopra anelli di varie specie di ghisa, di bronzo, di acciaio, e 
di ghisa cerchiata c tubala con varii metalli. 


La terza parte infine ha per oggetto alcune esperienze dirette 
c speciali sulla cerchiatura delle bocche da fuoco di ghisa. 

Debbo ancora avvertire che, nel corso della presente rela- 
zione, ho inserito, man mano che se ne presentava l’occasione, 
varie osservazioni relative alla fabbricazione delle artiglierie di 
bronzo e di ghisa coi metodi seguiti presso la fonderia di To- 
rino; e, come deduzione degli studii e delle osservazioni fatte, 
varie proposte di modificazioni intese a migliorare in generale 
la costruzione delle bocche da fuoco. 

Compio finalmente il debito di esternar qui la mia viva rico- 
noscenza al capitano sig. V. Provenzale, al quale, coll’aiuto del 
capo meccanico sig. G. Pugno, fu specialmente alfidata l’esecu- 
zione delle esperienze, e che attese con molto zelo ed intelli- 
genza al compimento di tali numerosissime, lunghe e delicate 
ricerche ; nonché al maggiore sig. A. Mathieu, che ben volle 
assumersi l’incarico di dirigere questa pubblicazione. 

Torino, Dicembre 1873. 


G. ROSSET. 


Rosset — 1 


PARTE PRIMA 


ESPERIENZE 


TRAZIONE LONGITUDINALE 


SOPBA SAGGI DI TABn METALLI 


CAPITOLO I. 


ESPOSIZIONE DEI METODI ESPERIMENTALI SEGUITI 
E DELLE MACCHINE IMPIEGATE 


I 


Titolo I. 

CONSIDERAZIONI GENERALI — GENERE DELLE PROVE MECCANICHE 

ESEGUITE 


Generalità. 

Non poche dilficollà presenta lo studio della resistenza delle bocche 
da fuoco, per le svariale c complesse cause che, nello sparo, tendono a 
sottoporre i metalli di cui sono formale ad elTclli d’indole alquanto 
diversa c speciale; fra le quali cause primeggiano l’azione di forze vive di 
rilevante intensità, e quella della dilatazione interna per cirello dcH’ele- 
vazione della temperatura nel tiro continualo. 

Occorrerebbe perciò conoscere esattamente le leggi di elasticità dei 
metalli sotto sforzi analoghi, c particolarmente sotto l’azione delle 
forze vive: ma le difficoltà di trovare mezzi meccanici tali da rilevare 
espcrimcntalmente e con sufficiente esattezza l’inlcnsità, la direzione, il 
tempo d’azione, ccc., ecc., deH’urlo, ossia delle forac vive, non che l’in- 
lluenza delle vibrazioni e delle altre cause complesse che entrano in 
azione nello sparo delle bocche da fuoco, sono tali e di tanta entità 
ria considerarle quasi come insuperabili. 

Alcuni autori, fra i quali il Poncelet nel suo Trattalo di Meccanica 
mlustiiak, studiarono la quislione generale della resistenza alle forze 


0 


CAPITOLO I. 


vive. Questi, dopo lunghe e dotte considerazioni sulle forze molecolari di 
attrazione e di repulsione della materia e .suH’azione deirinerzia, pren- 
dendo per tipo di solido il prisma (1), arriva, per applicazione delle leggi 
di meccanica, a stabilire equazioni nelle quali sono espresse le masse e 
le relative velocità che agiscono sul prisma, rallungamcnto relativo al 
massimo della velocità, le principali ciicoslanze del movimento oscilla- 
torio colla sua ampiezza, durala ed intensità, la legge del movimento dei 
punti intermediarii del prisma, gli eflelli delPurto, il massimo deirallun- 
ganienlo e della contrazione, l’ estinzione e raccumulazione del movimento 
delle vibrazioni, ccc., ecc. 

L'essere assai ristrette le applicazioni di (piesta teoria alle quali, tanto 
il Poncclet clic gli altri autori, dovettero limitarsi, dipende evidentemente 
dal fatto che in una questione apparlcnenlo essenzialmente alla sfera della 
dinamica, vengono impiegali i dati csperimcntali generalmente ammessi 
per la resistenza a forze statiche; e se risultali sufficientemente esatti, o 
per meglio dire non molto lontani dal vero, otlcngonsi in casi nei quali 
le foi7.e vive sono di poca entità, come in quello dei ponti metallici o 
sospesi, ben diversamente succede nel caso dello sparo delle bocche 
da fuoco. 

Tralasciando adunque ogni considerazione sulla quistione delle resi- 
stenze e degli altri fenomeni relativi alle foiv.e dinamiche, fintantoché 
mezzi esperimentali più perfetti di quelli attuali ne permettano lo studio, 
mi occuperò esclusivamente della ricerca delle leggi d’elasticità, e delle 
resistenze a forze statiche, dei principali metalli usati nella fabbricazione 
delle bocche da fuoco; convinto che da esse c più specialmente dalle 
prime, polendosi scorgere con certezza la somma di potenza ossia di 
lavoro molecolare disponibile nei varii metalli in determinate circostanze, 
emergeranno viemmeglio le norme che debbono regolarne in modo utile e 
pratico l’impiego, nella fabbricazione delle artiglierie e nelle altre co- 
struzioni; poiché questo impiego è sempre relativo ad uno stalo non 
prossimo alla rottura, quando cioè avvi disponibile ancora nei metalli 
una considerevole potenza molecolare. Perciò appunto le interessanti espe- 
rienze fatte in America sulle varie qualità di ghisa e di bronzo da bocche 
da fuoco, ben lontane sono dall’ indicarne le primarie proprietà e dal 

(I) Sottoponendolo all'asone di forze Tire prodotte dalTurto di una massa animata da toIo- 
dtà determinata. 
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presentare la desiderabile utilità, perchè in maggior parte limitale alla 
rottura. 


Coefficiente d’elasticità. 


Di precipua importanza è dunque, a mio avviso, l’estesa se non 
completa conoscenza delle leggi d’elasticità dei metalli a forze statiche, 
e ciò nei loro diversi stati d’equilibrio molecolare più o meno stabile 
od instabile. 

Secondo le teorie generalmente ammesse, quando un corpo prisma- 
tico di lunghezza L e di sezione trasversale di superficie A è sotto- 
posto ad uno sforzo di trazione P nel senso del suo asse, se Yinleti- 
sità dello sforzo non oltrepassa un certo limite variabile colla materia del 
prisma il quale chiamasi limite d'elasticità, \ì corpo stesso si allunga sotto 
l’azione di questo sforzo di una quantità l proporzionale alla lunghezza 


I 

totale L; ossia il rapporto — che non è altro che l’allungamento per 


metro lineare, è costante, ed usasi indicare colla lettera t, ossia: 

l . 


Questo valore di i, il quale non è altro che Vallungamcnto elastico, 
cresce anche fra dati limiti, proporzionalmente collo sforzo per unità 

P . . 

di superficie della sezione —, ed il rapporto fra questo valore di — 


e quello di i, ossia — è costante; detto rapporto usasi rappresentare 
A t> 

colla lettera E, ossia: 

P 


E 


Ai 


e chiamasi coefficiente o modulo d' elasticità. 

Il valore di t in questa equazione rappresentando rallungamento 
del prisma per metro lineare, se vuoisi riferire lo sforzo di trazione P 
al millimetro quadralo di sezione, ossia porre si avrà: 

P 


8 


CAPITOLO I. 


Quanto sì disse per la trazione devesi anclic intendere per la com- 
pressione ; cosicché ciò che si riferisce aj^li aliunganienti , si riferisco 
eziandio agli accorciamcnli dovuti a sforzi di compressione. 

Neirimpiego dei materiali in pratica, ii-sasi, per mancanza di d<ati 
.sufficientemente esatti .suirclasticiià dei corpi, diminuire di una certa 
quantità il valore di E, ricorrendo ad un così detto coefficiente di sicu- 
rezza, che riduco il valore di E di '|o, ’js, ’|„ ecc. Que.ste riduzioni, sta- 
bilite da usi pratici, sono essenzialmente arbitrarie; conoscendo invece 
per cadun corpo non solo il valore assoluto di E, ma ben anche lo 
sforzo massimo 1* e ralhmgamento momentaneo massimo i corrispon- 
dente al limite d’elasticità, si potranno trarre conclusioni di somma 
importanza. 

Se, per esempio, si considera il caso della cerchiatura delle bocche 
da fuoco, è importantissimo il cono.scere il valore massimo di P per 
ogni speciale qualità d'accriaio, e ciò onde regolare la cerchiatura in 
modo da ricavarne il massimo utile. Può benissimo presentarsi il caso 
che per due cerchi, fatti con acciaio di (jualità diverse, il valore di E sia 
uguale, ‘Cioò uguale il coefficiente d’ela.slicilà, e nel tempo stesso, in 
uno di essi, i valori individuali di P e di i sieno doppi che nell’altro ; 
è evidente in questo caso, che quello racchiudente in sè una somma 
di lavoro o di potenza molecolare doppia , potrà vantaggiosamente 
esercitare .sulla parete esterna della bocca da fuoco, una compressione 
doppia di quella esercitata dall’altro. 

Risultati esperimentali. — Definizioni. 

Nelle ricerche espcrimentali che formano l’oggetto di questa relazione, 
precipuo scopo essendo quello di studiare le leggi d’elasticità, si proce- 
dette per operazioni successive, sottoponendo i .saggi a sforzi di tra- 
zione successivamente crescenti c determinati, misurando con cura gli 
allungamenti avvenuti sotto l’azione dello sforzo, che furon chiamati 
perciò allungamenti momentanei; quindi togliendo l’azione dello sforzo, 
e misurando nuovamente il corpo tornato allo stato di riposo ; in questo 
caso, quando il saggio non ritornava completamente alla lunghezza 
primitiva, si notarono quelli che chiamaronsi allungamenti permanenti, 
e cosi di seguito, spingendo rcspcrimento sino alla rottura. Dalla 
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riunione di questi dati pei diversi metalli, fu agevole di scorgere il 
valore del limite d'elasticitù non solo, ina ben anche la legge d’elasticità 
oltre questo limite e sino alia rottura. 

Cosi si compilarono specchi racchiudenti i risultati particolareggiati 
di ogni esperienza pei diversi metalli, e daH’esame di questi e dalle medie 
ricavate, si stabilirono utili ed interessanti confronti fra i metalli stessi. 

Per facilitare poi lo studio dei risultati e per fare i paragoni senza 
ricorrere a calcoli di riduzione, si avvertì sempre di esprimere gli 
allungamenti momentanei e permanenti in un rapporto fìsso, cioè in 
millesimi della lunghezza primitiva; perciò i confronti dedotti sono 
sempre assoluti. Oltre ciò si tracciarono le curve degli allungamenti 
totali momentanei, e talvolta anche degli allungamenti permanenti, pren- 
dendo per ordinate gli sforzi successivi e per ascisse gli allungamenti 
corrispondenti (1). 

I dati esperimentali esistenti sulle leggi d’elasticità dei corpi permet- 
tevano di tener conto dcH’clasticità solo fìno a (juel limite nel quale il 
corpo, cessando l’azione dello sforzo, riprendeva totalmente o quasi la 
sua lunghezza primitiva, limite che perciò chiamavasi limite d elasticità. 
Vedremo però in seguito che, quand’anche il corpo abbia subito una 
modificazione molecolare sotto l’azione dello sforzo, ed abbia perduto 
la facoltà di riprendere totalmente la sua lunghezza primitiva, esiste 
sempre e fìno alla rottura una potenza molecolare elastica; quc.sta resi- 
stenza elastica propria, che chiamerò elasticità speciale, verrà espressa, 
per ogni sforzo, dalla differenza fra l' allungamento totale momentanea e 
V allungamento totale permanente, ed il valore assoluto di detta diffe- 
renza verrà distinto sotto il nome di allungamento elastico speciale. 
Questo fatto, generalmente non avvertilo, ha in certi casi una vera 
importanza, e dalle esperienze falle patrassi dedurre una logge parti- 
colare che può avere conseguenze rilevanti in pratiche applicazioni. 

Nella misura pratica degli allungamenti momentanei e permanenti 
di un solido sottoposto a sforzi di trazione successivi e cre.scenli, in- 
contransi svariale difficoltà, fra cui la più grave è (|uella che per i 
metalli duri, come la ghisa, detti allungamenti, specialmente in vi- 


ti) Alcnne volte si presero per ordinate gli allungamenti, e per ascisse gli sforzi e ciò quando 
l'andamento dello curvo ricsciva più cliiaro, come ad esempio nella Tav. 5*. 

Ro.sset — 2 
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cinanza del limile d’olasticith, sono assai piccoli, e perciò appena sensibili 
con istrumenli delicatissimi, capaci di segnare anche il centesimo di mil- 
limetro. Il modo di fissare i saggi solidamente, il sistema d’applicazione 
dello sforzo senza scosse ed in direzione dell’asse del solido, ecc., sono 
tulle difìicollò che si ò tanto più prossimi ad eliminare, quanto più 
precisi e convenienlcmenlc adatti sono gli apparecchi impiegali. 


Inconvenienti del sistema di esperienze 
per flessione. 

Allo scopo di evitare le sovra indicalo difficolià, alcuni espcrinicn- 
latori ricorsero aH’impiego di forze trasversali; esperimenlarono cioè 
a sfor:i di flrxxiom solidi prismatici incastrati, o semplicemente appog- 
giali per una o due delle loro estremità; riesce così di molto agevolala 
la misura delle fìmioni, per essere queste mollo maggiori die non gli 
allungamenti dello stesso solido, sottoposto a sforzi di trazione longi- 
tudinale. Le deduzioni però che se ne trassero non sono ammissibili, 
perchè basate su ipotesi inesatte. 

Infatti, colle teorie ammesse per gli sforzi di flessione, si ritiene 
che la .somma dei momenti delle sezioni delle singole fibre, relativa- 
mente alla linea delle fibre invariabili, è nulla, ossia che detta linea 
delle fibre invariabili passa per il centro di gravità della sezione, sup- 
ponendo però exprmanu’nte che nel limile di elasticità gli elTctli di 
trazione c di compre.ssionc siano uguali tra loro e proporzionali agli 
sforzi. L’estensione di questa ipotesi oltre il limile d’elasticità e fino 
al caso della rottura, colle conseguenti riduzioni arbitrarie di coelTicicnli 
di rottura, non pare, suiricienlemenle giustificala. 

A conferma di ciò, ricorderò che mentre pel passalo fu già ricono- 
.sciuto che oltre il limile d’elasticità, le resistenze alla trazione ed alla 
compressione non sono eguali (nella ghisa ad esempio, e secondo la 
specie, questa è da .‘I a 5 volle quella), atlualinentc si sa, e queste espe- 
rienze lo confermarono, che anche entro il limile d’elasticità delta ipo- 
tesi è erronea. Conseguentemente è fuor di dubbio che i coelTicienti di 
rottura e d’elasticità dedotti dalle formole ordinarie, nelle quali s’intro- 
ducono i dati espcrimentali della fiessionc, sono inesatti. 
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Scopo pratico delle esperienze. 

Tralasciando adunque ogni considerazione sul sistema delle espe- 
rienze di flessione, ho scelto di preferenza il sistema di prova a trazione 
e compressione, cercando di vincere le difllcoltà che presentano prove 
di questa specie, perfezionando i misuratori, i metodi esperimentali..., ccc. 
Per quanto fu possibile, ho cercato di cspcrirnf'ntarc alla trazione longi- 
tudinale saggi di una grande lunghezza; ho pur tentato come vedrassi in 
seguito, di esperimentare a sforzi interni saggi di forma anulare, di sta- 
bilire dati di paragone sulla durezza dei metalli , ecc. 

Nell’esecuzione delle esperienze, si cercò di apportare la maggior 
precisione e cura possibile, limitatamente però allo scopo cui si mirava, 
scopo d’imltìle essenzialuiciile pralico; non si spinsero perciò gli studii e 
non s’impiegarono tutti quei mezzi che sarebbero necessari, quando dai 
dati esperimentali si volesse dedurre una teoria matematica delle varie 
leggi di resistenza dei metalli. In questo caso, per ottenere un risultato 
completo si richiederebbero ingenti spese, un numeroso personale cd 
alcuni anni di lavoro ; sarebbe infatti necessario di tener conto di tutte le 
cause che potrebbero avere una qualunque influenza sui risultati delle 
esperienze, quali sarebbero ad esempio: la pressione atmosferica, la 
temperatura, lo stato elettrico, i diversi modi di applicazione degli 
sforzi, la loro durata, la loro esatta direzione, la misura dei prismi 
in più sensi (1)...., ecc., ccc. 

Quando le esperienze mirano invece ad uno seopo pratico, come in 
questo caso, si possono senza tema di grave errore trascurare queste 
minute o.sservazioni, poiché, come lo vedremo in seguito, le differenze 
dovute alle varietà dei metalli di cadmia specie, sono tali che superano 
di molto le differenze provenienti dalle cause sopracilatc ; e perciò tenendo 
conto tanto dei massimi quanto dei minimi negli esperimenti, i risultati 
che ottengonsi sono sufficienti per le applicazioni pratiche. 


(1) Per dare idea della poca influenza di qneete diverse canee, cd a ragion d'esempio, della 
pressione atmosferica, ricorderò che nelle esperienze dirotto su prismi di vetro fatte dai 
signori Colladon o Stumi, sottoponendoli a sforzi di trazione, essi constatarono che per ogni 
atmosfera di pressione equivalente a chilogrammi 1,03.1 per ogni centimetro quadrato di super- 
ficie, avvi una contrazione cubica, ossia una diminuzione di volume di 0,00000165 di quello 
primitivo, che traducesi conseguentemente in un loggorìssino anmento nella forza elastica 
dei saggi 
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Sulle stesse basi c con analogo criterio, il nolo ingegnere inglese 
Kirckaldy eseguì le sue esperienze sulle varie qualità di ferro ed acciaio 
inglesi, esperienze di cui pubblicò in questi ultimi tempi grinlercssanti 
risultati, c le cui conclusioni finali ho creduto utile di riportare sotto 
forma iVAjtpcmlicc in fine della presente Palle; poiché, mentre sono in 
ogni caso utili a conoscersi, possono servire a dare idea delPimportanza 
delle prove meccaniche eseguile su quelle basi per i varii metalli. 

Descrizione sommaria delle osservazioni 
e delle leggi ricercate nelle esperienze. 

Conchiudendo, che gli esperimenti da noi eseguiti furono diretti a 
ricercare in massima per i varii metalli e leghe i seguenti dati ; 

1“ La misura degli allungamenti c degli accorciamenti totali 
monu’ntanei c penimwnli .«otto razione di sforzi momentanei e successi- 
vamente crescenti sino alla rottura; 

2" Il colficiente d’elasticità; 

3“ La resistenza alla rottura, ossia la tenacità riferita tanto alla 
sezione primilii'a del saggio quanto a quella di rottura (1), espcrimen- 
tata nei due modi seguenti : 

(1) La congidcraziono dello iforzo riferito alia sciane di rottura ò assai importante, spe- 
cialmente quando, come si vedrà in scfpiito, trattasi di sagfp lunglii, poiehò da essa ricavasi 
nn criterio più esatto che non dairalInnKainento alla rottnra. Nei saggi corti, la misura 
dell'allunganiento alla rottura non presenta gli errori inerenti al caso dei saggi longhi; infatti 
in questi, gli allungamenti riferiti alla lunghezza dei saggi sono esatti finché la rottura è alquanto 
lontana, poiché sì può ammettere cho l'azione degli sforzi agisca uniformemento per vincerò 
la potenza molecolare deirìntero saggio; ma quando il saggio principia a subire un'alterazione 
di sezione, questa avviono incvitahilmonto laddove, per difotti di preparazione dei saggi o per 
omogeneità mono perfetta, avvi una minor resistenza; ed allora rallungamcnto, concentrandoti 
specialmente in vicinanza del punto ove succederà la rottura, cessa dal propagarsi propor- 
zionalmente per tutte la lunghezza del saggio, e non é più perciò esattamente riferibile a detta 
lunghezza. La Figura 8* della Tavola I* presenta, precisamente nei tracciato a lineette, la por- 
zione cilindrica d'nn aaggìo nel quale Tenue tracciate, prima di sottoporlo a prove di trazione, 
una generatrice divisa in 14 parti uguali; il tracciato con linea piona rappresenta la forma dopo 
la rottura. Se si esaminano le divisioni della generatrice dopo la rottura, si vedrà il modo inogualo 
secondo cui rallnegamento ai è ripartito su tutte la lunghezza del aaggio, mentre ceso iìi 
quasi doppio fra lo divisioni i e 3 (a destra del 0) ove veriticossi la rottura. Oltreciù l'altera- 
zione clastica, che avviene in modo assai maggiore in vicinanza de) pnnto di rottura che non negli 
altri punti, è resa meno palese nei saggi luoghi, essendo essa dissimniata dalla forza elastica 
conaervate dallo altre parti del saggio. 

Alcune volte succedo osiandio che gli allungamenti non si verificano in nna sola zona, ma 
bensì in due od anche più, come rilevasi dallo esporionzo dell'ingognere Kirckaldy. 
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a) Sottoponendo ciascun saggio a determinato sforzo di tra- 
zione, quindi togliendo l’azione dello sforzo, e lasciando il saggio 
ritornare allo stato di riposo; ricominciando quindi con uno sforzo mag- 
giore e crescendo cosi successivamente gli sforzi (generalmente di uno 
in uno 0 di due in due chilogrammi per millimetro quadrato della 
sezione primitiva) sino alia rottura; 

b) Sottoponendo i saggi a sforzi di trazione gradatamente 
crescenti c continuati sino alla rottura ; 

4® La sezione di rottura il cui rapporto con quella primitiva ò 
in certo modo dipendente e perciò collegato al grado di durezza del 
metallo ; 

5" Le leggi che regolano Vclaslicità spedale basata suU’a//w«ya- 
mcnto chslico spedale, ossia sulla differenza fra l’allungamento totale 
momentaneo e quello totale permanente ; 

6" Il massimo allungamento prima della rottura, il quale fornisce 
un dato utile per giudicare della malleabilità del metallo, e trovasi 
eziandio in relazione colle variazioni della sezione di rottura; 

7“ I massimi ed i minimi per alcune specie di metallo, poten- 
dosi cosi giudicare della maggiore o minor loro omogeneità in ragione 
del maggior o minor divario risultante fra di essi ; 

8® Le densità apparenti ed assolute dei saggi; 

9" L’analisi chimica delle leghe esperimentale. 

Si eseguirono altresì diversi esperimenti di genere speciale; ma di 
questi indicherò a tempo e luogo, nel corso di questa relazione, lo scopo 
ed il modo d’esecuzione. 
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Titolo IL 

SAGGI ESPERIMENTALI — LORO FORMA E PREPARAZIONE 


Le forme e dimensioni dei saggi esperimenlali inilucndo notevol- 
mente sui risultati clic si ottengono nelle esperienze, devono essere accu- 
ratamente studiate e determinate, non solo in ragione del genere di 
ricerche e di prove che voglionsi eseguire, ma hensi anche della specie 
del metallo da esperimentarsi. 

Qualora le esperienze sieno dirette allo scopo di ricercare le leggi 
d’elaslicità, e conseguentemente il coellìcienle d’elasticità, è necessario 
che i saggi sieno di una lunghezza crescente colla durezza del metallo 
da esperimentarsi; ed in ogni caso (juesta lunghezza dev’essere la mas- 
sima possibile, onde si possa con maggior esattezza scorgere il momento 
nel (piale gli allungamenti o gli accorciamenti permanenti principiano a 
manifestarsi, cioè quando rdasticità incomincia ad essere alterata. 

Se invece le ricerche sono esclusivamente dirette alla determinazione 
dello sforzo di rottura, la lunghezza del saggio può essere più limitata ; 
ad ogni modo perù la lunghezza e la sezione longitudinale del saggio 
devono essere appropriate al metallo da esperimentarsi. 

Non devesi finalmente dimenticare che qualora si vogliano parago- 
nare i risultati esperimcntali in modo assoluto, è necessario che il nu- 
mero e l’intensità degli sforzi, non che le forme e dimensioni dei saggi 
sieno perfettamente identici fra loro. 

Questa scelta della forma e delle dimensioni dei saggi essendo perciò 
a.ssai importante, credo utile di esporre quali sieno i diversi tipi adottati 
in alcune olTicine estere, prima di descrivere i modelli che, presso la 
Fonderia di Torino, servirono alle esperienze formanti l’oggetto della 
presente relazione. 


Saggi adottali Degli Stati Uniti. 

Servivano ad esperienze dirette alla sola ricerca dello sforzo di rot- 
tura. Il saggio indicato a Tav. F, Fig. I", .serviva per la ghisa, e quello 
Fig. 2*, per il ferro, acciaio e bronzo. 
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Saggio adoilaio nelle odìciar del signor Krnpp. 

Nelle ofTicine del signor Kriipp il saggio adottalo per l’acciaio fuso 
A quello indicalo nella Tav, 1*, Fig. 3”. Esso serviva per la ricerca delle 
proprietà elastiche e dello sforzo di rottura. 

Saggio impiegalo dai signori MonlcGoro-Leri. 

I signori Monlefiore-Levi nelle loro esperienze sul bronzo fosforoso 
si servirono del modello di saggio indicato nella Tav. P, Fig. 4“. In 
quelle esperienze, si ricercarono le proprietà elastiche e lo sforzo di rot- 
tura di quel metallo. 

Saggi impiegali nell’Arsenale di Woolvich. 

In generale, nelle esperienze per trazione direllamcnle alla rottura 
che si fanno neH’Arsenale di Woolvich, i saggi hanno la forma indicala 
nella Tav. T', Fig. G". Per le esperienze speciali sui tubi d’acciaio da 
inserirsi nelle bocchi*, da fuoco, i saggi hanno le forme indicale a Tav. P, 
Fig. 5» (1). 

Saggi adollali dalla Direzione della Fonderia di Torino. 

1 diversi modelli di .saggi adottali alla Direzione della Fonderia di 


(i ) È da osservarsi che la forma del saggio adottato ali'Arsfìualo di Woolvich (Tav, 1 *, Fig. 6*) 
ha nea sezione di rottura assai diversa da quella del fusto, per cui dotta sezione riascendo 
notevolmente rafforzata lateralmente, dà per gli stessi metalli risaltati maggiori di quelli che 
ottengonsi colla forma .\mericana (Tav. 1*, Fig. 2*). 

Lo stesso acciaio Bessemer esperìmentato dal colonnello Wilmot all'Arsenale di Woolvich con 
saggi della forma della Fig. 6*, diede una resistenza media alla rottura di 153677 lihhre inglesi 
per pollice quadrato della sezione, mentre che espcrimcntato dalTingegnerc Kirckaldy con 
saggi della forma della Fig. 7*, la resistenza media alla rottura fu di 1 1 i S60 libbre per pollice 
quadrato. In questo caso vedosi che la divi^rsità di forma del saggio produsse una variazione di 
resistenza nel rapporto ; : 138 : 100, ossia che la forma della Fig. 6* paragonata a quella della 
Fig. 7* produce un aumento di resistenza del 38 p. % 

Questa qnistiono dell'inducnza della forma del saggio fu oggetto di una viva polemica col- 
r.Arsenale di Woolvich, o fu ampiamente svolta dairingegnore Kirckaldy; ed allo scopo di dimo- 
strare la notevole variazione di resistenza, si tracciarono dei circoli nel saggio come viene 
indicato nella Fig. 7*. dove il tracciato a b cd rappresenta la forma del saggio prima d'essere 
cimentato, c quello a h' e' d‘ dopo la rottura. Ilisultò cosi chiaramente, che la tenacità dimi- 
nnisce a misura che il raggio deUa sup3r6cie di raccordamento collo teste aumenta, e per i 
saggi cilindrici è minore che por quelli rinforzati in siffatto modo. 
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Torino sono indicali nella Tav. II®. Si dividono in due gruppi di cui uno 
per le esperienze di trazione e l’allro per (jucllo di compressione. 


Saggi prr espfrieDxe di traiione. 

1“ Ferro-acciaio-bronzo. — J^aggi Fig. 1® c 2®, La lunghezza 
della parie cilindrica l b- variabile ed è indicala nella figura. I saggi 
possono essere inleramenlc torniti colle proprie teste, oppure con queste 
fatte a vile; quest’nllimo metodo è pili pratico quando i saggi sono di 
considerevole lunghezza; 

2" Ferro-ferro acciaioso-acciaio. — Saggi Fig. 3* e 4*. 
I saggi pari al modello rappresentato nella Fig. 3® possono avere le 
teste sia lavoralo al tornio che falle a vile. 

Il saggio della Fig. 4* viene preparalo alla lima essendo di sezione 
rettangolare. Le leste sono fatte a vile. 

Questi divei-si .saggi (Fig. 1®, 2®, 3® e 4®) possono servire indistinta- 
mente, a seconda della lunglu^zza della parte cilindrica /, per esperienze 
eseguile successivamente sino alia rottura, cioè per ricercare le proprielè 
elastiche, oppure direttamente alla rottura, [ter ricercare cioè semplice- 
mente lo sforzo di rottura. 


3" Ghisa : Saggi Fig. 5®, 0®, 7®, 8®. I saggi indicati dalle Fig. 5® c 8" 
servono per le esperienze eseguile successivamente sino alla rottura 
c quelli delle Fig. 6® e 7® per quelle eseguile dircllamcnle alla rottura. 


Sono tulli inlicraiuenle foggiali col tornio. 


Saggi prr eapfricaif di umprrssionf. 

GnisA on altri metalli. — 1 saggi destinali alle esperienze sulla 
ricerca delle proprietà elastiche , .sono foggiati come viene indicato 
dalle Fig. 9®, 10®, 11®; i .saggi hanno la sle.ssa sezione, ma diverse lun- 
ghezze, e coiTispondcnti a 2, 4 e 7 volle il diametro. Per quelle limitate 
alla rottura sono foggiali come è indicalo dalle Fig. 12®, 13" e 14®; 
questi saggi avevano sempre una lunghezza costante di 2 volte il dia- 
metro, ma variavano di sezione, secondo la specie dei metalli ed il genere 
di prova a cui erano .soltopo.sti. Sono tulli intieramente foggiali con 
lavoro di tornio. 

Nel seguente specchio sono indicate le dimensioni dei saggi, colle 
loro tolleranze; esse si verificavano con apposite sagome. 
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DIMENSIONI DEI SAGGI 


KORMA 
DEI SAGGI 

Diametro 
della parte 
ciliDdrica 
d 

Seiionenormale 
delia parte 
eilindrlra 
a 

1 l.angheiu 
della parie 
cilindrica 
l 

Tolteranie 
nelle dimensioni 

ÌPer esperienze 

mllUmMH 

mlUim. 



; DI TRAZIONE 



, 


1 


1 

! 0 


1 


i 

1 30 


j Fig. !• 

17,85 

250 < 

1 200 


1 


( 

! 500 


, 


l' 

0 


1 

id. 2- 

25,20 

500 1 

200 


1 


f 

1 1000 


1 



0 


! id. 3* 

25,20 

500 1 

* 

200 


1 



1000 

Nelle dimensioni lineari 

! 


( 

200 

dei saggi avvi una lolle- 

id. i' (a) 

30,0 x20,0 

600 1 

1 500 

ranza di: 



I 

' lOOO 

1 

millìmetri 0,05 in pii! 

id. 5‘ 

{ 17,85 

250 j 

' 30 

■ 

id. 0,05 in meno 

id. 6* 

) 

f 

0 


id. 7‘ 

1 30,85 

750 

0 


Id. 8» 

\ 

1 

1000 

• 

Per esperienze 





DI COMPRESSIONE 





Fig. 9* 

) 

/ 

75,6 


id. 10* 

1 25,20 

500 1 

100,8 

i 

( 

1 id. il* ■ 

) 

( 

170,1 


id. 12* 

10,00 

200 

32,0 

1 

' id. 13* 

22,00 

400 

45,2 


id. Il* 

25,20 

500 

50,4 



(a) Sezione normale rctUngoUro. 


Kosset. — 3. 
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CAPITOLO I. 


Titolo HI. 

MAi;Cm.NA PKF{ l,E KSI'KIUENZK DI RESISTENZA 


La macchina esistente presso la Direzione della Fonderia di Torino 
fu costrutta dai sijjnori Grecinwood c Datley di Leeds, secondo il tipo 
di quella deirinpcgnere Kirckaldy di Londra, ed è capace di produrre 
uno sforzo massimo di chil. 112000 circa; in pratica però non conviene 
oltrepassare quello di 82000. 

Lo scopo della macchina consiste nel fornire i mozzi pratici di sot- 
toporre i corpi a sforzi successivi e determinati. Questi sforzi possono 
esercitarsi per trazione longitudinale, per compressione, per llessionc e 
c per torsione. 

Il principio generale della macchina sta in ciò, che essa esercita lo 
sforzo mediante un grosso stantufTo messo in moto da una tromba aspi- 
rante-premente, il quale agisce sopra una delle estremità del saggio, 
mentre aU’altra estremità lo sforzo è contrastato daiPazione di un sistema 
di leve, che termina ad una stadera graduata, sulla (piale scorre un 
peso che equilibra e misura lo sforzo. La direzione dello sfoiv.o ha 
sempre luogo secondo Tasse del saggio, e l’entità dello sforzo stesso viene 
esattamente valutata dalla posizione del peso scorrevole sulla stadera, 
senza pericolo d’errori o necessità di calcoli. 

Desorizione della macchina. 

T*t. ni*, Flg. 1*, 2*, 3», 4*. 

La parte fissa della macchina consta dapprima di un banco di ghisa A, 
basato sopra solide fondamenta, e sul (piale può scorrere un carretto F. 
Ad un’estremità elevasi un robusto castello B, contenente uno strettoio 
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idraulico, cd all’altra un grosso sostegno B', solidamente rilegati insieme 
superiormente dalle 2 colonne orizzontali D. Il sostegno R' soiTCggc il 
fulcro della grossa leva II, la quale è in comunicazione colla stadera gra- 
duata L, il cui fulcro ò portato da un ritto in ghisa C. 

La macchina si compone adunque di tre parli principali, che descri- 
veremo dettagliatamente e che sono : 

Lo strettoio idraulico; 

Il carretto; 

Il sistema delle leve. 

Nel descrivere succe.ssivamentc queste varie parli, accenneremo pur 
brevemente in qual modo esse agiscano, quando la macchina vien posta 
in azione, supponendo che si tratti d’un esperimento per trazione. 

Strettoio idraulico (Tav. III*. Fig. 1% 2“, .''I*, e 4*). — Lo strettoio 
idraulico contenuto nel castello B è situato ad un’estremità della mac- 
china. Il motore consiste in tre corpi di tromba a.spiranti- prementi 
orizzontali pp p messi in molo da tre eccentrici c e e situali sullo stesso 
asse. L’olio contenuto nel serbatoio 0, aspiralo dalle trombe, passa pel 
tubo b neireslremilà chiusa del grosso cilindio E, spinge Io stantuffo G 
da destra a sinistra e comunica il movimento alla grossa testata T che 
fa corpo collo stantuffo. 

Si mettono in molo le trombe col mezzo di due volanti con manu- 
brio V aventi sul loro asse comune un piccolo rocchetto d, il quale 
ingrana in una ruota dentala a che trovasi sull’asse stesso degli eccen- 
trici cui sono uniti gli stantuffi delle trombe. 

Una valvola di .sicurezza v è tenuta chiusa dalla leva l munita di un 
peso scorrevole, regolalo in modo che quando lrova.si all’estremità della 
leva fa equilibrio alla massima pressione , che sarebbe di chil. 1 1 2000 ; 
benché, per la buona conservazione della mitcchina, come già fu detto, 
non convenga oltrepassare quella di 82000. 

Per far cessare lo sforzo, ossia togliere la pressione, non si ba che a 
sollevare la leva ed aprire la valvola: il liquido passando pel tubo b 
rientra nel serbatoio, spinto dallo stantuffo nel modo che sarà in seguilo 
indicato. 

Volendo porre in azione le trombe, si collocano gli uomini lateral- 
mente, facendoli agire sui manubrii dei volanti. Il liquido compresso 
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spinge lo stanlulTo c (juindi la testala T, la quale porla quattro tiranti S, 
che attraversando il CtTSlello B ed il cairetto, vanno ad unirsi due a due 
e verticalmente alle traverse T' T’. Fra queste ed il carrello F si dispon- 
gono appositi manicotti di ghisa m, ni, ni, ni, in modo da riempiere il 
vano fra le traverse ed il carretto, a seconda delle posizioni richieste 
d.ille varie lunghezze dei saggi; cosicché il movimento del grosso stan- 
tufTo dello slrcltoio comunica il movimento da destra a sinistra alle tra- 
verse, e premendo sui manicotti di ghisa trascina il carretto dalla stessa 
parte (1). 

Caurktto, — Il caiTetto F è di ghisa, e munito di quattro rotelle 
poggianti sulle rotaie del banco; come fu detto sopra, esso è attraver- 
sato dai quattro grossi tiranti S, che Io uniscono alla testala T, dalla 
quale riceve il movitnento per mezzo dei manicotti m, ni, che determi- 
nano la posizione del carretto in relazione alla lunghezza del saggio. 

Il carretto ha un vano interno in cui passa verticalmculc un grosso 

(1) Il diametro degli stintafTì delle pompo è di millimetri 9.'>,4, cio^ un pnilin; inglese, 
n diametro del stantuffo C è di millimetri 100, e quello dell* ralvol* di sienre*za di milli- 
motri 6,3 per cui il rapporto delle loro sezioni è di OOO.óOS. 

Il j>eso della leva sulla valvola è di cliilogrammi 6,800, c quello scorrovolo di rhflog. 9,033- 
lAasse della valvola dista dal perno di rotazione della leva di milL 37,1 (cioè nn pollice e Vi) 
ed il peso scorrcvolo scorre lungo la leva clic porta una graduazione. La 1* tacca è amili. 159,i 
(6 pollici) dall'asse della valvola, o le altro distane fra loro di millim. 38,1. 

Nella tal)cUa seguente, per ogni distanza, si hanno le prensioni esercitate sulla valvola di 
sicurezza e sullo stantuffo della macchina. 


T.tDKI.I.l delle varie pressioni eserritate sulla lalvela di sieureua e sullo staalnllo 
della maerbina a provar larlalli. 


i.ssictiiosi mii Risrssu 

B.tlL'ISSI DZLII VSLTOU 

PmilMt UUU 
«•Ut Talfolì 

per crot.*ftiirito 

rretU«M 
per pilUre ^udr. 

freisfoM UCak 

callo fUatetfa 

0 Bill, (lui It'.ll TlIllU) Stil ItTl 

159.4 > 1* Diiii. Un t ri«iw 

190.5 . 9* » 

298.6 . 3« 

266.7 • 4* » 

.301,8 * 5* 

312,9 . 6» . 

381.0 1 7» . 

419.1 • 8* t 

457.2 . 9» . 

chllofcrMomi 

6.800 

51.965 

60,998 

70,031 

79.061 

88,'197 

97,130 

106,163 

115,196 

121,229 

cbilo^reinrol 

21,816 
166,716 
19.5,606 
221,676 
2.53,6.56 
282,636 
311,616 
310, .596 
369,576 
398,556 

cbllof^rsmmi 

1 10,737 
107.5.502 
1262.155 
1449,108 
1636,361 
1823,314 
2010,267 
2197,220 
2384,173 
2571,126 

cbllogranimi 

618.5,272 
47267,322 
55183,732 
63700.142 
71916, .552 
80132,962 
88319,372 
96505,782 
104782,192 
112998,602 
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porno d’acciaio P, unito, per mezzo di un'asta Q, alla morsa M. Questa 
porta il sajjgio $ se trattasi di tmzinnc; trattandosi di compresxhne, vi ò 
incastralo un robusto cuscinetto su cui appoggia il saggio. Per gli espe- 
rimenti sulla (lessione, il saggio si a[ipoggia a due risalti laterali del 
carretto, come vedremo più detlaglialamenle trattando deirimpiego della 
macchina nei varii esperimenti. 

Resta intanto stabilito che: il carretto trascinalo dalla testata porta 
una delle estremità del saggio e gli comunica lo sfoi7.o, mentre Paltra 
estremità del saggio, sostenuta dalla morsa M', è riunita da un’asta Q’ 
al perno P’, situalo verticalmente in un pezzo a forchetta G; questo con- 
trasta e trasmette lo sforzo prodotto sul saggio alla leva finale L, come 
verrà in seguito descritto. 

.\ffinchè nel cessar dello sforzo, ossia neH’aprirsi della valvola, lo stan- 
tuffo sia obbligalo a rientrare nel cilindro e lasci libero il saggio da ogni 
sforzo, airestremilà dei due tiranti inferiori sono attaccate le catene X, 
le quali, passando su due rotelle, attraversano la volta e portano dei 
contrappesi regolati in modo da faro esattamente equilibrio aH'atlrito del 
carretto sulle rotaie, ed alla resistenza dello stantuffo. 

Per rinforzare la macchina e renderla più rigida, come già fu indi- 
calo, il corpo della tromba è solidamente riunito alla parte opposta della 
macchina che porta il sistema della leva, per mezzo delle due colonne 
orizzontali D D. 

Leva. — La leva II è formala da una robusta asta d’acciaio pie- 
gala a gomito verso il basso. Il braccio minore [torta due fulcri g ed o; 
quello orizzontale e assai più lungo, un altro fulcro in A; la linea che 
passa per gli spigoli dei fulcri g ed o c va in A, forma un angolo retto in o. 

I fulcri g servono d’appoggio a due tiranti I uniti con perno al pezzo 
a forchetta G, e sopportano tutto lo sforzo fallo dallo strettoio, trasmet- 
tendolo al fulcro 0 che contrasta nel gro.sso sostegno verticale B'. 

II pezzo a forchetta G, ed i due tiranti I, sono sorretti ai due lati da 
parallelogrammi x, z, y, formali da aste con coltelli ai [mnti di contatto, 
e poggiali al corpo della macchina sui punti y e z, per cui il peso di 
i]uesto congegno di trasmissione non ha innuenza alcuna sugli sforzi 
prodotti. 

11 sLstema d’unione delle aste che comunicano lo sfollo alla leva e 
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(la questa alla stadera, h fatto a coltelli, coi rispettivi cuscinetti tutti 
d’acciaio temperato, onde gli attriti riescono pressoché nulli. 

Il braccio o h della leva essendo dieci volte maggiore del braccio o g, 
lo sforzo misurato in h sarà dieci volle minore di quello realmente pro- 
dotto in g. 

Per misurare lo sforzo, avvi una stadera graduata L con fulcro in q, 
ed altro in f: la stadera è unita alla leva II per mezzo dell’asta verti- 
cale K, che riunisce il punto d’applicazione in f con quello in h: un 
contrappeso N equilibra perfettamente la stadera e l’asta K sul fulcro q, 
per cui bassi realmente a misurare il solo sforzo fatto in f. 

Un romano a carretto con indice scorre sull’asta graduata, e misura 
lo sfoi-zo quando la leva è prossima alla sua posizione d’equilibrio. 

Essendo la macchina in azione, la leva II è attratta nel punto g ed 
agisce nel fulcro n, per cui il punto h si abbasserà e per mezzo dell’asta 
K, la stadera verrà a sollevarsi ed a segnare per mezzo del romano lo 
sforzo prodotto. 

Il sollevarsi deirestremità R dell'asta graduata è limitato a mill. 45. 
La distanza R dal fulcro q é circa '2'2 volle c '{j quella del fulcro q al 
punto /, per cui questo punto f e conseguentemente la leva nel punto h 
si abbasserà di soli i2 millimetri; c siccome la distanza oh è dicci volle 
la distanza o g, basterà un movimento orizzontale del punto g di due 
decimillimetri per fare abbassare il punto h di due millimetri. Per si 
breve corsa si può considerare questo piccolo movimento dei punti g 
ed h come fallo secondo una retta, e la curvatura del tratto percorso 
non .può avere influenza rilevante sulla misura degli sforzi. 

La stadera è divisa in venti parli uguali alla distanza q f, ed ognuna 
di queste in altre dieci, per cui .si ha una graduazione di 200 divisioni. 

Per la misura dello sfoi’zo, si dovrebbe moltiplicare dieci volle il peso 
del romano per la divi.sione segnala; e ad evitare sbagli o dimenticanze 
si è tenuto conto di siflalle moltiplicazioni nei numeri della graduazione 
stessa, per cui per avere la misura dello sforzo, basterà moltiplicare il 
peso del romano per il corrispondente numero delle divisioni ; cosi se 
per esempio il romano fosse alla divisione 100 e pesasse chilogr. 50, lo 
sforzo fatto alzandosi l’asta graduala sarebbe di chilogr. 5000. 

Il romano U è composto di un piccolo carrello ad indice che porla 
un piattello sul quale si dispongono i pesi. 
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Il carretto del romano mosso da un volantino con rocchetto, il quale 
in^'rana con una ruota dentata imperniata sullo stesso asse di una pu- 
leggia, che riceve una corda senza fine unita al carretto e che p.assa su 
di altra puleggia all’estremità opposta della stadera. 

Prima di cominciare resperimento, si dispongono i convenienti pesi 
sul piattello del romano, c nel corso deH’esperimento si ha cura di far 
«•amminare il carretto in modo da aver sempre la stadera in bilico, e da 
poter segnare le diverse variazioni subite dal saggio sottoposto a deter- 
minali sforzi. 


Impiego della macchina per le varie specie 

di prove. 


E.SPEUIMENTI DI TRAZIONE DIRETTA. — Per cscguire esperimenti alla 
trazione, si dispone la macchina in modo che il saggio da provare si 
trovi situato fra il carretto ed il pezzo a forchetta G come si rileva dalla 
Tav. IIP, Fig. i* e 2*. 

Il saggio, generalmente di sezione circolare, potrà pur essere di se- 
zione quadrata o rettangolare, purché tale sezione sia costante per tutta 
la lunghezza del saggio su cui si eseguisce lo sperimento. Le estre- 
mità del saggio sono cilindriche c foggiate a testa, oppure fatte a vite 
c munite di relativi dadi, che s’incastrano nelle apposite morse e servono 
di ritegno allorché il saggio é soitojiosto a trazione. Le forme e dimen- 
sioni dei saggi esperinienlati furono già indicate al titolo 2”. 

La morea (Fig. 1*, Tav. IV*) si compone di due mezzi tronchi di cono 
d’acciaio A A uguali e perfettamente combacianti fra loro, e che hanno 
internamente un incavo a. 11 saggio a é collocalo colla testa t nel vuoto 
interno e minore della morsa aperta, la quale riceve contemporanea- 
mente la testa q del tirante Q imperniato in P nel carretto : si sovrap- 
pone l’altra metà della morsa, e quindi e.ssendo essa leggermente conica 
alla superficie esterna dalla parte del saggio, le due parti .cono maule- 
nute solidamente unite, per mezzo di un anello M .spinto a forza con 
un mazzuolo di legno. 
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Altra morsa identica riunisce l’altra estremità del saggio al tirante 
Q', unito alla forchetta G del perno P' (Tav. 111% Fig. 1*). 

Le dimensioni delle morse variano con quelle del saggio, essendo le 
dimensioni delle teste del saggio stabilite a seconda della sezione di 
prova. 

Si è poi riconosciuto utile {allorché i saggi sono di ferro o d’acciaio) 
il fissarli alle morse con dadi avvitati alle estremità, per evitare con tal 
mezzo di dover fucinare le teste dei saggi, operazione che può recare 
variazione alla fibra del metallo. 

Le morse servono ugualmente, e gli stessi dadi possono pure servire 
per saggi di sezioni alquanto diverse, purché di uguali dimensioni d’av- 
vitamento. 

Per fissare il saggio, converrà anzitutto disporre il carretto nella con- 
veniente posizione, ed unirlo ai quattro tiranti per mezzo degli appositi 
manicotti di ghisa in m, m m', jiosli relativamente davanti e dietro il 
carretto stesso, come appunto rilevasi nella Tav. .‘1% 

.\ seconda poi degli sforzi che voglionsi eseguire e della sezione del 
saggio, si stabiliranno il peso del romano e le divisioni corrispondenti 
agli sforzi voluti. E così pure si dovranno disporre i misuratori necessari 
ad indicare gli allungamenti. 

Disposta in tal modo la macchina, si mette in azione lentamente 
onde non oltrepassare il primo sforzo che si vuole eseguire il quale è 
segnalo dairinnalzamcnto deirestremilà 11 della leva. Giunti a tal punto, 
si misura Tallungamento momentaneo del saggio con uno dei mezzi che 
vedremo in seguilo; sollevata quindi la valvola di sicurezza, il saggio, col 
cessare dello sfondo, riprende la sua posizione di riposo, e si può allora 
misurare ralluugamento permatienie se ve ne ha. Proseguendo gradata- 
mente l’operazione con sforzi successivamente crescenti, si misureranno 
gli allungamenti relativi. Il limile d’elasticità del saggio corrisponderà al 
punto in cui si manifesterà un allungamento permanente. Aumentando 
successivamente gli sforzi, si giungerà alla rottura. 

Volendo addivenire direttamente alla rottura del saggio, o solo misu- 
rarne gli allungamenti momentanei coiTispondenti a determinati sforzi, 
si eseguirà foperazione nello stesso modo, avvertendo solo di non far 
cessare lo sforzo, ma di protrarlo sino a che avvenga la rottura, anno- 
tando .se ne sarà il caso, gli allungamenti momentanei. 
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È necessaria una certa pratica per parte di chi maneggia il romano, 
c degli uomini che agiscono alla tromba, perchè la stadera si trovi 
ognora in bilico durante l’azione e non si oltrepassino gli sfonsi determinati. 

E così pure si dovrà leggere con molla attenzione l’allungamento 
momentaneo corrispondente ad uno sforzo determinato, • 

Negli esperimenti per riconoscere il limite d’eliusticità, converrà 
usare speciale attenzione e cominciare con un piccolo peso per milli- 
metro quadralo della sezione, peso che può ritenersi di 1 chil. e proce- 
dere ognora di chiingramma in chilogramma, annotando accuratamente 
gli allungamenti momentanei c permanenti corrispondenti agli sforzi, per 
ben rilevare poi lo sforzo sotto cui comincia a manifestarsi un allunga- 
mento permanente. 

Si deve pui e avvertire di far cessare lentamente lo sforzo, onde non 
succedano urli che possano alterare i risultati e recare danno agli stru- 
menti misuratori; ciò che si otterrà, sollevando lentamente il contrappeso 
della leva che agisce sulla valvola di sicurezza. 

Espeiumenti di tua/.ione interna su aneli.! (Tav. IV*, Fig. 2’). — 
Se dentro un anello, il cui interno sia ridotto sul tornito a forma di ci- , 
lindro esatto si adatta un cilindro di precise dimensioni c diviso in due 
parti con un piano normale alla direzione dello sforzo di trazione, e 
quindi si riunisce solidamente uno dei mezzi cilindri al carretto c l’altro 
al pezzo a forchetta della macchina, facendo agire la macchina stc.ssa 
come per le prove alla trazione, si potrà allargare rancllo, sottoponen- 
dolo così a sforzi di trazione interna. 

Le sustituzioni arrecate ai pezzi della macchina per eseguire que.sti 
e.sperimcnti .sono le seguenti : 

Due piastre di acciaio R R sono disposte orizzontalmente nel vano 
del carretto F eii attraversate ad un’estremità dal solito perno d’acciaio P. 
Nella parte interna delle altre loro estremità hanno gli incavi a, nei quali 
vengono ad inserirsi i risalti di un semi cilindro b d’acciaio, solidamente 
rilegalo alle piastre dalla chiavarda d, che allravei-sa il semi cilindro e le 
due pia.stre. Uguale apparato è portalo da) perno P' della forchetta G. 

Per sostenere tutto il congegno, alle piastre inferiori sono applicali i 
sostegni A, muniti alla loro estremità inferiore di una rotella appoggiata 
sul banco della macchina. 
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Ora, se ai due mezzi cilindri d’acciaio a, a che fanno rudìcio di 
maschi, si adattano esternamente altri due mezzi cilindri di ghisa C, C' 
aventi per diametro esterno quello interno deH’auello da cspcriuientarsi 0, 
si scorge come, mettendo in moto la macchina, i due mezzi cilindri d’ac- 
ciaio innoveranno in senso contrario, scostandosi l’uno dall’altro e trasci- 
nando seco (pielli di ghisa, c si produrrà cosi lo sforzo di trazione in- 
terna sull’anello. 

Per mettere a posto le diverse parti per l’esperimenio, si procede 
nel modo .seguente: 

Collocate, le piastre inferiori ed i due mezzi cilindri interni a a\ si 
dispongono attorno a (|uc.sti i ilue semi-dischi di ghisa C C di diametro 
corrispondente a (jucllo interno del cerchio da provare, cui attorno a 
(juesti il cerchio stesso 0. lutine si mettono a sito le piastre superittri e 
si uniscono ognuna colle inferiori c col semi-cilindro per mezzo delle 
chiavarde a dado d d, che attraversano l’intero si.stema, il quale viene a 
formare per tal modo un solido congegno. 

Si mette la macchina in azione come già si è detto per la j»recedent<^ 
prova, avendo cura nel corso delle operazioni di tener conto della doppia 
sezione del cerchio, e deirallungamento segnalo dal moltiplicatore, diesi 
dovrà raddoppiare per avere quello dell’intiera circonferenza del cerchio. 

I misuratori degli allungamenti .sono poi adattati coi punti di con- 
tatto sulle piastre superiori. 

Si pos.sono in tal modo provare cerchi od anelli di qualunque metallo 
ed avere dati sugli sfoi'zi di elasticità c di rottura, non che sugli allun- 
gamenti momentanei e permanenti corrispondenti a sforzi determinati. 1 
risultati .sono però da ritenersi speciali a questo genere di prove; nondi- 
meno come si vedrà in seguilo, possono servire utilmente ad esperimenti 
di confronto, ma non certo come dati assoluti sulle |)ropriclà del me- 
tallo csperimcnlato. 

Ksi'EUimemi di compressione (Tav. IV*, Fig. .3*). — Per questi espe- 
rimenti la macchina dev’essere disposta in modo diverso, e di cui finoia 
non abbiamo discoi'so, giacché il saggio deve trovarsi fra il carrello e lo 
strettoio. 

La disposizione speciale e comune a tutti gli esperimenti di compre.s- 
sione, è la .seguente. 
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Si ndalluno, siiperiorrncrite od inferiormenle alla forcheUa, diicrolm- 
sle aste T orizzontali c lemitc unite alla forchetta G collo stesso perno P'; 
(piesle aste si prolungano dalla parlo opposta sin presso allo sirelloio, e 
sono ferinate dal perno il’acciaio 1 * ilo stesso che attraversa il carretto 
nelle prove di trazione) ad un ccp|)o di ghisa C. Il ceppo e le due grosse 
aste sono mantenuti orizzontali da una piccola asta verticale ;/, munita 
inferiormente di un coltello, sul ijuale appoggia la grossa asta inferiore 
avente un prolungamento <t; l’asta 7 è sorretta superiormente da una 
travei’sa //, diesi appoggia sulle due colonne orizzontali 1 )D. Il saggio .v 
da sottoporsi allo sforzo di compressione vien collocato orizzontalmente 
fra il cepjio C ed altro C' inserto nel vano del carretto F. Occorre avver- 
. tire che il carretto dev’essere postato alla distanza conveniente e quindi 
fissalo coi manicotti m m adattati ai tiranti che riempiono rintervallo fra 
il carretto e le traverse T', e con quelli tu' disposti dalla parte opposta 
per mantenere il carretto solidale ai tiranti S. Il saggio non appoggia 
però direttamente contro il ceppo ed il carretto ; ma bensì contro ap|io- 
siti cuscinetti. 

Qui, li opportuno far una distinzione fra due, specie di e.sperimenti per 
coni|ire.ssione cui può e.sscr .sottoposto il saggio, cioè compressione li- 
hera c compressione in matrice. Nella prima, il saggio essendo ajipog- 
giato .solo alle sue due estremità, .sotto ferretto della compressione può 
liberamente deformarsi; nella seconda essendo mantenuto in apposita 
matrice, può solo accorciarsi senza deformarsi. 

Per la compressione in matrice, .si dispone il -saggio .s (Fig. 5“) in un 
tronco di cono d’acciaio temperato « diviso longitudinalmente in due 
parti perfettamente combacianli, ed avente un vano interno cilindrico di 
diametro uguale a quello del saggio. Le due metà del tronco di cono sono 
quindi .solidamente riunite cacciando a forza fanello esterno A: due pic- 
coli stantuffi b b' d’acxiiaio temperato sono inserti nel vano interno del 
tronco di cono, colle capocchie rivolte alfe.sterno, ed appoggiantesi ai 
cuscinetti d d'. Il cuscinetto d’acciaio temperato d occupa un vano 
disposto appositamente nella faccia interna del ceppo G' in.serto nel vano 
del carretto F; l’altro cuscinetto è ugualmente incastrato nel ceppo C, 
unito alle aste T. 

Mettendo in azione la macchina, il carretto è spinto verso lo strettoio; 
cioè, esso trovasi premuto dai manicotti spinti in quella direzione dallo 
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tnivprsc T comandate dai lirarili dello strettoio, e spinge a sua volta il 
piccolo stantun'o h\ trasmettendo lo srorzo al saggio s, ipiindi all’altro 
stantulTo h sin contro il ceppo C, il «piale trasmelle lo sforzo alla for- 
chetta fi e viene (ìnalmenlc a riferirlo alla st.adera. 

Devcsi ancora avvertire, che per mantenere il ceppo C esattamente 
nella sua posizione, vi sono due mensole di ghisa MM disposte lateral- 
mente e fissale solidamente al carretto; il ceppo ha due scanalature 
laterali, nelle «piali penetrano le faccie interne delle nnmsole, e rimane 
cosi guidato mentre scorre. 

Per la compressione libera operasi in ugual modo p«)tiendo il saggio 
direttamente fra i due cuscinetti d (f come vedesi nella V'ig. .3*. 

Per rilevare gli accorciamenti, il relativo misuratore ò fissato o fra i 
due cuscinetti o fra i sostegni dei medesimi, e serve a misurare tanto gli 
accorciamenti momentanei che «pipili permanenti. 

Espkiiime.vti di Ki.ifssioNE (Tav. IV*, Fig. 4*). — IVr le prove di fles- 
sione la macchina «> dispo.sta come p«*r la compre.ssione. I.a sbarra da 
esperimentai'si s appoggia colle sue estremità su «lue mensole laterali 
M M a coltello, unite con chiavarde al carretto, e col centro contro lo 
stesso co|ipo fi delle prove a compressione, avente invece del cuscinetto 
i un coltello d’acciaio arrotondato o, il «piale appoggia contro il saggio. 

Ponendo la macchina in azione, le estremità del saggio sono spinte 
dal carretto, mentre il centro è traltenuU) dal coltello o e quindi vi ha 
flcs.sionc. 

Le saette d’inflessione momentanee e permanenti, saranno segnate 
dal movimento stesso del carretto nel fare agire la ma«’china o nel Clas- 
sare dello sforzo, e possono essere misurate. 

EspEimiERTi SULLA DUiiEZZA. — Gli esperimenti sulla durezza si ese- 
guiscono colla macchina disposta come per le prove già descritte di 
compressione, salvo le seguenti modificazioni speciali indicate alla Fig. fi*. 
Al ceppo C si adatta un cuscinetto rf'", il quale riceve un coltello d’acciaio 
temperato b di forme speciali c determinate, ed innestalo in un porla 
coltello a. Se il saggio è di forma parallelcpipeda, lo si farà sempli- 
cemente appoggiare sul cuscinetto del carretto; se invece trattasi di 
misurare la durezza della testa di un saggio cilindrico già stalo esperi- 
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montato alla trazione, si avrà un cuscinetto cf con, un foro di adattate 
dimensioni per ricevere il fusto del saggio s. 

Nel porre la macchina in azione il coltello penetra nel saggio, e dalla 
lunghezza deH’intaglio sotto uno sforzo determinato, si deduce il grado 
relativo di durezza del metallo. 

Il coltello usato negli esperimenti alla durezza (Pig. 7*) è fatto in 
forma di piramide quadrangolare a base romboidale. Gli angoli al ver- 
tice secondo le sezioni i-he passano per due spigoli opposti sono uno 
di 1 (i3®, l’altro di 90“. 

Per paragonare tra loro le durezze, si [larti dalla base ciresse sono 
inversamente proporzionali al volume dcUMncavo prodotto dairimpres- 
sione del coltello, principio pure ammesso nelle esperienze americane. 

Per stabilire la scala delle durezze per i metalli più duri del rame, si 
operò nel modo .seguente: 

Il rame laminalo, di (pialità uguale a quello u.sato per la misura delle 
pressioni interne nei cannoni, col misuratore Hodman da noi adottalo, 
riceve dal coltello sopra descritto un intaglio di 30 inillini. di lunghezza, 
sotto una pressione di cidi. 3850, c l'iiicavo risullanle nel rame è di 50 
millimetri cubi. 

Quest’intaglio venne preso per lo zero della durezza. Si ammise che 
per un taglio zero, corrispondente all’acciaio temperato il più duro e non 
intaccabile, la durezza fosse '10. 

Si calcolarono quindi le lunghezze d’intaglio, corrispondenti a volumi 
gradatamente crescenti di ’|, millimetro in ’j, millimetro cubo; ed ogni 
5 millimetri cubi formano un grado di durezza, .suddivi.so alla sua volta 
in IO parli; co.si .si ottenne la .scala .seguente; 
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STm.IMK.NTI m\ L.\ MISllU.V IlK(;U ALI,l;.Nt:.\MKNTI KI) ACCOHCI.VMKNTl 


Mislratoek k simuai.e. (Tav. IV", Fi^^ 8" pei (lellajili e 8" Ms 
per il modo d’applicazione alla macchina). — Il iiiLsmalore a spirale 
.‘il compone di un di.sco circolare di bronzo D, la cui periferia A 
divi.sa in 15 parli uguali, ed ognuna di queste in 10, per cui la 
graduazione parte dallo :cro ed arriva al 15, corrispondente alla 
centocinquanle.'iima delle piccole divisioni. Nel di.sco, è Iracciata una 
scanalatura a .spirale di circa (> giri, a partire dalla divisione zero fino 
alla divisione 08. 

Il disco è fermato ari un as.se <1 imperniato e fi.ssato in un foro 
praticato nel perno P' rlel prezzo a forchetta; l’a.s.se r/ porla un roc- 
chrUto r girevole attorno all’a.jse, in cui va ad ingranare una dentiera />, 
di cui è nninila un’asla «, fissata al c.airetio con un appoggiatoio. 

Due indici muniti di nonio ad arco, di cui uno m fa corpo <-n| 
rocchetto, e Paltro « è lilrr'ro attorno aH’a.s.se del mi.suralore, .servono 
a misurare gli allungamenti inoinmitanei c permanenti; un piccolo 
lacco i alquanto sporgente, situalo nella spirale contro Tindice piccolo 
e spinto da e.'sso, iudic.a a tpiale giro della spirale devesi riferire la 
misura. 

Per gli esperimenti di trazione, nel porre in azione la macchina, 
l’asta « fissata al carretto, nel suo inovimento verso la sinistra, fa 
girare il rocchetto col |»roprio indice, c questo .spinge l’altro indice 
più piccolo ed il lacco, sintantoché vi è allungamento; compiuto lo 
sfoi7,o e ce.ssala la pressione, l'asta farù girare nuovamente il rocchetto 
in senso opposto a (piello in cui camminava neirazione. 

L’allungamento momentaneo sarà segualo dall’iiulice libero e dal 
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lacco rimasti immobili sul disco, al punto corrispoiideiito al ruassimo 
alliiugamculo, mciilrc il permanente sarà segnalo da (picllo unito al 
roccliollo e dalla sua posizione rispetto al punto di partenza. 

Il rapporto dei diametri del rocclielto e della circonferenza è tale, 
che ad ognuna delle 150 piccole divisioni corrisponde un millimetro di 
allungamento; c coi nonii portati dagli indici, si avrà l'approssimazione 
del ventesimo di millimetro. 

Negli esperimenti di compressione, se l’asta « veiii.ssc adattala al 
ceppo C', fpieslo movendo da sinistra a tleslra, farebbe girare il roc- 
clicllo e gli indici in senso opposto alla graduazione. Viene adunque 
lolla l’asta a e la rispettiva dentiera: il roccbello r viene fissalo nella 
bronzina n h, che sta fra l’asse d ed il disco D, e che fa corpo con 
un altro rocchetto r' clic sta .sotto il disco. Un’asta a munita di altra 
dentiera 1/ à fissala al ceppo C ed ingrana col rocchetto r. L’asta 
seguendo il movimento da sinistra a destra, comunica allora un moto 
di rotazione ai due rocchetti, c nel senso della graduazione del disco. 

Le cau.se d’errore provenienti dai giuochi del rocchetto nella den- 
tiera, quantunque questa sia composta rii due parti scorrevoli, per 
diminuire i vani e le altre cause provenienti dai diversi combacia- 
menti, sono tali, che il misuratore a spirale non lià grandi approssi- 
mazioni nelle misure, e potrà solo servire per (jiiegli esperimenti in cui 
richiedesi poca esattezza nelle misure, e per saggi di grande lunghezza. 

Altra causa d’errore comune a tutti i congegni che non sono fis- 
sati direttamente sui saggi .stessi, si è che vengono calcolati come 
allungamenti cffetlivi anche quelli delle parli della macchina e dei 
giuochi fra le parli. 

Si esperimcntarono vari si.stemi di moltiplicatori grafici, ma non 
si raggiunse la perfezione voluta, perchè era quasi impossibile evitare 
gli attriti ed il giuoco fra le diverse parti. Si usarono allora i mezzi 
di misura diretta, e si trovò che, richiedendosi un’approssimazione di 
soli mill. 0,05, il compasso a nonio era sulficiente. 

Compasso a no.nio. (Tav. IV, Fig. 9*). — 11 compasso a nonio è 
formalo di tre pezzi : un regolo .\ A con ghiera scorrevole, avente una 
feritoia con nonio da un capo, e dall’allro una morlisa verticale «; 
un secondo regolo gradualo B B, che scorre nella ghiera a nonio del 
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regolo A A cd ha dall’altra parte una ghiera; un terzo regolo non gra- 
duato C, che si fìssa da una parte con una vite di pressione nella 
ghiera del regolo BB, e che dairallra ha una inortisa che scm a 
fissarlo al punto conveniente secondo la lungliezza del saggio. 

11 compasso è unito ai saggio, per mezzo di pinoli p p saldati al saggio 
stesso a determinata distanza fra loro, e che entrano nelle due mortise 
praticate alle estremità dei regoli A c C, e sono uniti ad esse colle pic- 
cole chiavette trasversali i i. Quando le due chiavette hanno fissate le 
estremità dei regoli A C, si fìssa la vite A, e le variazioni in lunglu;zza 
sono date dal regolo B, che scorre nella ghiera a nonio del regolo A. 

Nelle esperienze di compressione, il compasso a nonio è (issato da 
un capo al ceppo e dalfallro al carretto. 

Moi.tipmc.vtore a stantuffo. (Tav. IV“, Fig. IO*). — Ber le misure 
più delicate, per saggi corti, o per metalli duri che si allungano di 
piccola rpiantità, come ad esempio la ghisa, ho ideato una moltiplica- 
tore speciale, che ho chiamato a stantuffo, e che dà un’approssimazione 
di '[loo di millimetro. 

Esso si compone di un piccolo cilindro orizzontale C, formante il 
corpo in cui scorre uno slantuiro A, munito di un’asta E coU’cstrc- 
mità a vite; un lungo tubo in vetro B, verticale, graduato e di ristretta 
sezione, che comunica coll’interno del cilindro ed ù difeso da un'arma- 
tura metallica, è avvitato al corpo dello slanlulVo, ad angolo retto, e 
rimane in comunicazione collo spazio .v compreso fra lo stantulfo ed 
il fondo del cilindro. Riempiendo di lir]uido il tubo e lo spazio s del 
cilindro, i movimenti dello .stantulfo sono moltiplicati cd indicati da 
quelli dei liquido esistente nel tubo. 

11 diametro del cilindro è mollo maggiore di quello del tubo, per 
cui per una piccola corsa dello stantulfo, il liquido s’innalzerà nel 
piccolo tubo di vetro di una quantità relativamente considerevole, e che 
•<arà uguale a tante volle la corsa dello stantuffo, quante volle la sezione 
dello stantuffo contiene quella del piccolo tubo. 

Ncirinlerno dei cilindro C, dopo aver introdotto lo slantufl'o, si inse- 
risce un secondo cilindro cavo a pareli sottili, il quale ha un orlo b 
che ne limita la corsa, ed un fondo a attraversato dall’asla dello stan- 
tuffo: fra quest’asta ed il cilindro interno s’introduce una molla a 
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spirale, la quale essendo Irallcnuta dal disco c avvitato all’asta, tende 
a s])ingcr Fuori io slanlulTo. 

11 cilindro C è adattato nel seguente modo al saggio: 

Dalla parte sinistra ha due alette sporgenti fra le quali s’inserisce 
il pinolo p saldato al saggio, c vicn fissato al pinolo colla chiavetta i 
che attraversa le due alette. Dalla parte destra, l’estremità dell’asta 
dello stantufTo munito del dado D, contrasta contro all’altro piuolo // 
saldato al saggio. 

Per lunghezze diverse di saggi, si prolunga l’asta dello stanlulTo 
con piccole ;iste di ferro cavo, che si avvitano ad e.ssa. 

Per mettere lo strumento al punto preciso di partenza, si vei'sa il 
liquido nell’imbuto D supcriore al tubo, sinché riempia lo spazio fra 
il cilindro e la testa dello .stantuffo e salga nel tubo .sino allo zero dello 
strumento. Colla valvola a vite r, che comunica con un tubo f di sca- 
rico si dà uscita all’aria e si regola esattamente la quantiUi neces.saria 
ilei liquido. 

Col dado D avvitato all’asta dello stantuffo, si regola eziandio la 
sua po.sizione longitudinale. 

Trattandosi di esperimenti per trazione, lo zero è alla parte supe- 
riorc del tubo, e neirallungameiito del saggio per lo .spostamento dello 
.stantuffo, il liquido .scende, ed a seconda della divisione della gradua- 
zione a cui scenderà, .si avrà la misura esatta deH’allungamento mo- 
mentaneo a sforeo determinato. 

Ce.ssato lo sforzo il liquido risalirà, e si potrà in tal modo cono- 
scere il limite di elasticità del corpo, corrispondente allo sforzo in cui 
il liquido non risale più al punto primitivo. 

Trattandosi di sforzi a compre.ssione, .si dispone lo strumento fra 
i cuscinetti , avendo favvertenza di far scendere il liquido allo zero 
della graduazione inferiore, perchè nella compressione possa salire a 
segnare gli accorciamenti. 

Come gli allungamenti, si misurano gli accorciamenti momentanei 
e permanenti; e si riconosce pure il limite di elasticità del saggio alla 
compressione. 

NeH'usarc il molliplicalore a stantuffo, converrà disporre la mac- 
china con una leggiera pressione, e sotto tale .sforzo far salire o scen- 
dere il liquido allo zero della graduazione, onde evitare i piccoli errori 
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di combaciamento. Converrà poi avere ravvcrlenza di togliere il mol- 
tiplicatore quando si prevede prossima la rottura del saggio, onde la 
scossa che si produce in tal caso non generi guasti nello strumento. 

11 liquido che si riconobbe più acconcio, è acqua contenente in 
soluzione alquanto carmino. 

Tanto col misurature a nonio che con quello a staiitulTo, fìssali 
direttamente al saggio coi piuoli saldali, si ha il vantaggio di misuran; 
direttamente gli allungamenti del corpo, escludendo così gli errori 
proprii a tulli i sistemi di misuratori che si applicano su parti secon- 
darie della macchina, c possono intluirc per le proprie variazioni di 
lunghezza sulle cifre finali. 


Pesi' specifici. 

Prima di addivenire alle prove, si prendono i pesi .specifici dei 
saggi, specialmente poi se di bronzo o di ghisa, metalli questi in cui 
la densità influisce assai sulla resistenza. 

Pei pezzi di peso .superiore a chilogr. 2, si usa una bilancia idro- 
statica comune che dà l'approssimazione di 20 milligrammi. Avvi pure 
una bilancia idrostatica assai delicata, che può servire pei pezzi non 
superiori a cliil. 2, e dà un’approssimazione di 2 inilligr. 

AnEOMETUo.(Tav. IV*, Fig. H*, 12‘ e iS*). — Oltre a queste bilancio, 
si usa, per pezzi di peso inferiore a chil. 2 circa, un ai'eomelro del 
sistema Nickolson, il quale serve assai bene per la ricerca dei pesi 
specifici. 

Consiste questo strumento in un corpo a forma di pera P, colla 
punta prolungata in un’asta di rame portante una palla di bronzo II 
e sei manicotti movibili p, cinque del peso di grammi 500, ed uno 
del peso di grammi 250. 

La palla ed i pesi senono come zavorra, per cui il centro di gra- 
vità dell’areometro trovasi verso la parte inferiore, ed acquista perciò 
maggiore stabilità nella immersione. 

Oltre a ciò i pesi essendo movibili, si può regolare lo strumento a 
seconda dei saggi di cui si ricerca la densità. 
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Sulla parie superiore dell’arenmelro trovasi un incavo dcslinato a 
contenere il corpo s. 

Una manij'lia m biforcuta in modo da lasciar libero detto incavo, è 
saldala superiormente airareomclro e porta una piccola asta di platino 
graduata «, su cui posa un piattello movibile R, destinalo a soppotiare i 
pesi ed il corpo. 

SuH'asta (I (Fig. 12*) è segnata una linea di aflioranienlo, ed oltre a 
questa altre IO linee, di cui cinque sopra il punto d’allioramento e 
cinque sotto, e che rappresentano dilTerenzo di peso di 20 milligrammi; 
tali divisioni servono ad evitare rinconveuiente di dovere, durante l’ope- 
razione aggiungere o togliere dal piattello pesi piccolissimi. 

Onde meglio si possa vedere a (piale di tali divisioni arriva il pelo 
del liipiido, cosa che sarebbe assai dilìicile per l'elVetto della capillarità, 
stanno attorno all'asse c parallelamente ad esso 0 laminetle metalliche 
sottili e tagliate oliliquamente; tre di esse sono sorrette dalla maniglia e 
stanno al disotto del pelo d’acipia quando lo strumento ò allo zero; le 
tre altre sono in .senso opposto unite all’asla e stanno fuori d’acqua. 
A ciascuna laininctla inferiore (;orri.sponde in direzione una superiore; e 
le estremità delle ime e delle altre corrispondono alle divisioni .segnate 
-suirasla, per modo che, osservando fra «piali delle punte arrivi il pelo 
dell’accpia, si sa (jiiale divisione deH’asla si debba considerare. 

Per la ricerca delle densità, conviene regolare i pesi inferiori del- 
rareoinctro a seconda d(d peso dei corpi, e ipiindi .stabilire i pesi neces- 
sari nel piattello, in modo che la linea d’anioramento corrisponda allo 
zero delle divisioni. 

Quindi, tolto il peso K, si colloca il corpo nel jiialtello; poi, si ag- 
giungono i posi neces.«ari perchè la linea d’anioraniento giunga a qual- 
cuna delle divisioni; si prende nota del pe.so riposto nel piattello in un 
col corpo, e si fanno le correzioni dovute alle divisioni, cioè si aggiun- 
gono e .si tolgono al dello peso tante volte 20 milligr. quante .sono 
le divisioni, che a partire dallo zero trovansi scoperte od immer.se nel- 
l’acqua. Avuto questo peso K', si sottrae da quello K necessario a mante- 
nere Tareomelro colla linea d’alììoramento allo zero, e la diflèrcnza K-K' 
indicherà il peso P del corpo nell’aria. 

Quindi si cerca il peso del corpo neU’acqua, e si agisce perciò nello 
sle.sso modo, cioè: si ripone il corpo nell’apposito incavo, e (juindi si 
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aggiungono nel piallcllo tanti pesi quanti sono necessari perchè la linea 
(i’aflioramento giunga a qualche divisione; si tien conio di questo peso 
colle necessarie correzioni dovute alle divisioni, come è stato or ora 
accennato, c si avrà cosi un peso K”, il quale si detrae dal peso K, 
che eipiilihra rareometro colla linea d’alTioramenlo allo zero, e la 
dinenniza K-K" darà il peso P' del corpo neiracipia, ossia appunto 
il peso del corpo neiraria, meno quello dclPacqua spostata dal corjio 
stesso. 

P 

La densità D del corpo sarà uguale a ■ p . 

Le esperienze si fanno in una vasca cilindrica, che si riempie 
d’acqua distillata; ultimata resperienza, si toglie Pareomctro e .si copre 
la vasca col suo coperchio. 

Densit.V .\ssOLi'T.\. — La misura del peso specifico d’un corpo non 
permette di valutare il suo grado assoluto di compattezza. IS'ello studio 
dei metalli e più .specialmente delle leghe, è interessante la ricerca ed il 
confronto dell’entità dei vani che e.sistono nella massa. 

La compattezza, ossia la densità assoluta, è quella che si avrebbe 
detraendo i vani interni ; essa venne ricercata negli esperimenti su leghe 
nel seguente modo; 

Dalle due estnmiità dei ."aggi torniti e pronti ad e.ssere esperi- 
mentati per trazione, e jiarallelamente al loro a.sse, si esportavano colla 
."ega fluc pezzetti della lunghezza delle teste e della larghezza di circa 
un centimetro; (|uindi parallelamente a questa parte posta così a nudo, 
si tagliavano due laminette sottili. Si facevano poscia bollire queste 
laminetle per quattro ore in acqua distillata, quindi raffreddate c .senza 
asciugarle, se ne prendeva la densità. L’acqua penetrando nei pori 
dei metalli fan^va si, che non si teneva più conto deirapparentc volume 
e.stcrno del corpo, ma bensì del vero volume. .Questa densità, che ho 
chiamata assolula, crescerà colla porosità del metallo, e la differenza 
delle due densità esprimerà approssimativamente tale porosità. 
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ESPERIENZE SU CERCHI DA BOCCHE DA FUOCO 
E SU VARIE QUALITÀ DI ACCIAIO E DI FERRO 


Titolo I. 

DELLK VAIUE QUALITÀ irACCIAiO 


Considerazioni generali. 

1 molti proj;ressi che l’iiuluslria metallurgica dell'acciaio fece 
in (|uesli ultimi anni , avendone modificato in modo notevole i varii, 
prodotti, poche sono quelle per.sone che trovansi oggidì perfettamente 
conscie di tale quislione; allo S(“.opo perciò di contribuire ad elimi- 
nare i dubbi e le incertezze emergenti da un tale stato di co.se, ho 
liputato utile l’esporre brevemente nel pre.sente Titolo alcune consi- 
derazioni sulle varie qualiUi d’accdaio ora in vi.so neH’induslria, e spe- 
cialmente applicabili alla costruzione delle bocche da fuoco. 

I nuovi procedimenti di fiibbricazione deiracciaio, che rapidamente 
e su va.sta scala si svilupparono, produssero generale tendenza a sosti- 
tuire l’acciaio al ferro in pressoché tutte le industrie, dove prima il 
suo impiego era limitati.s.simo; l’adozione dell’acciaio per le ruolaie, 
per i bandelloni di ruote di locomotive e di vagoni, per gli a.ssì di 
mole, in modo che nelle locomotive la proporzione delle parti d’acciaio 
é tpiasi tripla di quelle in ferro; la generalizzazione della lamiera 
«l’acciaio j)or molti usi, ecc., ecc , ne sono una rilevante prova. 

Straordinario sviluppo fra gli altri prese l’impiego deH’accwM fuso, 
svihqipo che deve attribuirsi, non meno che alla crescente dilìicoltà di 
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trovar ferro di buona qualità in coniniorcio, ai vantaggi che presenta l’u.so 
di que.sta specie d’acciaio. — I principali fra questi vantaggi sono il 
prezzo poco elevato, e quello c.s.senzialissimo di dar prodotti senza salda- 
tura e di minori dimensioni per uguale resistenza. 

L’acciaio fuso ottenuto coi nuovi metodi di fabbricazione, quali sono 
quelli di Kmpp, Bes.semer, Martin, Sudre, Heath, ecc., presenta ora 
non poche varietà di durezza, composizione e resistenza; non à più 
perciò possibile il classificarlo esclusivamente .secpndo gli antiebi prin- 
cipii, la cui precipua base era /« proporzioni' di airhonìn e yli effetti 
della teiiipru. 

Lo stesso dicasi per l’acciaio detto mitimile, fabbricato secondo i 
procedimenti di Siegen, Stiriano, Carinzio, Paal c per quello pudel- 
lalo ottenuto coi melodi Riepe, Uebalius, ecc., ed anebe per (juello 
ottenuto mediante carburazione del ferro coi procedimenti Cbenol, 
Mackintosb, Indiano, Muscliot (metallo omogeneo), ecc., le cui proprietà 
più non corrispondono a quelle dell’acciaio di jtiù antica fabbricazione. 

Antiche definizioni. 

\ seconda delle antiche idee, taluni ritengono e.ssere Tacciaio un 
metallo intet'inediarùi fra la yhisa ed il ferro, ehe ijinle della proprietà 
caratteristica della tempra; per estensione poi «li quella definizione, e 
'dall’esempio dei tipi d’acciaio per strumenti da taglio e per molle, altri 
ritengono pei’ acciaio solo quello che colla temjtra acquista gi'itiule du- 
rezza ed elasticità. Simili definizioni più non corrispondono completa- 
mente ai falli. 

Ritiensi altuabnenlc che l’acciaio contiene bcn.si meno carbonio 
della ghisa e più del ferro, che si lascia fondere come quella e fuci- 
nare come questo, ma devesi pure ritenere che la proprietà della 
tempra non è applicabile che ad una sola parte dei prodotti d’acciaio 
forniti dalla moderna industria. 

Ad ogni modo, la cla.ssificazione a seconda della ijuanlilà di car- 
bonio combinata col ferro, non ò più da usarsi, poiché trovansi oggidì; 
Ferro che contiene da 0,08 a 0,44 j 
Acciaio id. da 0,10 a 1,50 > per di Carbonio. 

Ghisa id. non più di 1,50 ] 
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Scale di classificazione deH’acciaio. 

11 classificar l’acciaio a seconda della proporzione di carbonio da 
esso conlenulo, è del lutto insunicicnle non solo pei molivi dianzi accen- 
nati, ma eziandio perche la presenza d’altri corpi quali il manganese, il 
rame, il fosforo..., ecc., ne possono sensibilmente modificare le proprietà. 
Le classificazioni dell’acciaio non possono perciò esser generali , ma 
(lipcndenli f>eim dai stwi clementi oriijinari, quali sono il minerale da cui 
proviene la specie di combustibile adoperato, ed il successivo trattamento 
del metallo. 

Le scale di classificazione di alcune specie d’acciaio, basate sulla 
proporzione di carbonio, devonsi considerare d’un valore esclusivamente 
relativo per quelli di stesse provenienze e fabbricazioni; cosi la scala 
di classilìcazione dell’acciaio di Tunner basata su questo principio, ò 
esclusivamente applicabile all’acciaio Svedese e della Stilla fabbricalo 
con minerale ematite; delta scala va dall’acciaio dolemmo molto simile 
al ferro e che contiene 0,1 i p. ®jo di carbonio, a quello dtirissimo che 
contiene 1,5 p. ®|g di carbonio c che accostasi alquanto alla ghisa 
detta fine-metal in Inghilterra e Weichfloss in Stiria. 

L’acciaio Bessemer fabbricato nelle officine di Seraing (Belgio), 
stando ai dati pervenutici da dette officine, è classificato come segue: 

SCALA DI CLASSIFICAZIONE 
deH'accìaio Bessemer delle Officine di Seraing. 
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I cannoni di Krupp sono d’acciaio l'uso mollo dolce, malleabile, 
che si salda difficilmenle e prende la tempra. 

L’acciaio piidellalo va esso pure distinto in dolce o duro, fibroso 
od a grana, ed in varie classi, a seconda della sua fabbricazione c del 
suo impiego. Citeremo ad esempio, i cerchi da bocche da fuoco in ac- 
ciaio pudellalo fabbricati dai signori Pelin-Gaudel, che sono di melallo 
dolcissimo, fibroso, si saldano come il ferro, e prendono una tempra 
appena sensibile. 


Nuova definizione. 

Allo scopo dunque di viemmeglio distinguere queste grandi varietà 
d’acciaio e di togliere ogni equivoco, sono assai commendevoli le idee 
più rocenlemcnte espresse da uomini tecnici, che propongono di riser- 
vare la denominazione di acciaio solo a quello oflonulo per fuaione; 
mentre seguendo la nomenclatura inglese chiamerebbesi firrn occiaioso 
(slcel-iron) il metallo ottenuto per mezzo di pudcUutura, affinamento o 
cementazione, e che dilTcrisce poco dal ferro a grana fina in quanto a 
chimica composizione, specialmente nella prima lavorazione. 

Riservando dun(|ue il nome di acciaio ai soli prodotti maìleahUi 
ottenuti da minerali di ferro allo Ktato fuso, ogni equivoco o dubbio 
sparirebbe fra le tre denominazioni di ferro, acciaio e ghisa, che tro- 
vansi decisamente distinti dalle loro seguenti e caratteristiche proprietà: 

Ferro metallo non fuso e malleabile 

Acciaio > fuso e malleabile. 

Ghisa ì fuso e non malleabile. 

Di somma utilità sarebbe l’acceltazione e la generalizzazione di 
questa nuova definizione, tanto più che lo stato liquido sotto il quale 
si ottiene l’acciaio fuso è projn-ietà essenzialmente caratteristica e sor- 
gente delle principali sue applicMzioni, i cui pregi essenziali sono la 
grande omogeneità e l’assenza di saldatura nei pezzi ottenuti grezzi di 
fondita e poscia ultimati colla fucinatura. 

Queste denominazioni A'acciuio e ferro aceiaioso, prese nel senso or 
ora esposto, son quelle di cui ò fatto uso in tutto il corso della presente 
relazione. 
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Titolo IL 

ESPERIENZE PRELIMINARI 


§ I- 


Scopo delle esperìeoze. 


Nciranno 1859, il colonnello Trouille de Beaulieu, direttore del 
laboratorio di precisione deH’artiglieria francese, allo scopo di aumentare 
la resistenza delle bocche da fuoco di ghisa, ideava ed esperimentava 
artiglierìe rinforzate in culatta con cerchi di feiTO acciaioso pudcllato 
(acier pitddle) messi a caldo, provenienti dalle oiTicine della ditta Petin- 
Gaudet di lìivc-dc-Gier (Francia). 

In seguito ai favorevoli risultati di queste esperienze, rartiglieria 
della Marina francese, per la prima, adottava questo sistema, e da noi 
nel 1860 eseguivansi brevi esperienze allo scopo di constatarne i vantaggi; 
in seguito al loro esito soddisfacente, il detto sistema ugualmente veniva 
da noi adottato, seguendo esattamente le norme di cerchiatura e di col- 
laudazione dei cerchi, prescritte daH’artiglieria della Marina francese, 
provvedendo, come questa, i cerchi dalla ditta F’etin-Gaudel. Detti cerchi 
sono formati con sbarre di ferro acciaioso pudellato (acier piiddlé) avvolte 
a spire, saldate al maglio, laminate, e quindi temperate. 

Le esperienze finora eseguite in Italia, allo scopo di studiare la cer- 
chiatura c le proprietà del metallo dei cerchi, furono assai limitate; 
cioè, si applicarono cerchi a caldo e con varie tensioni su tronchi di 
cannoni, e si osservò se dopo la cerchiatura i cerchi conservavano la 
loro elasticità e fra quali limiti, estraendo a tal uopo il tronco di ghisa 
con appositi tagli che liberavano il cerchio senza intaccarne Telasticità. 
In queste esperienze, si verificò il fatto costante che quand’anche i cerchi 
fossero applicali con tensioni moderate, presentavano , dopo estrailo il 
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cilindro di ghisa, un allungamenlo jnrmannìte , sebbene con quelle ten- 
sioni il melallo dovesse trovarsi in condizioni assai lontane dal limite di 
elasticità. Per tal fatto venivano da taluni messe in dubbio le qualità 
afciaiose del metallo dei cerchi, che si riteneva non essere altro che una 
buona (jualiU'i di ferro duro. Questo dubbio vieppiù trovavasi confer- 
malo, dal non essersi potuto riescire a temprare il metallo dei cerchi con 
un rapido ralTreddamento neiracqua. 

D’altra parte la ditta Petin-Gaudel, avendo sola finora fornito di 
cerchi tanto la nostra artiglieria che quelle estere presso le quali quel 
sistema erasi adottalo (1), conservava, pel fallo stesso, una specie di mo- 
nopolio assoluto, giustificato bensì da una buona e regolare fabbrica- 
zione eseguila sotto gli occhi di abili controllori, ma che però lasciava 
sussistere sempre il grave fatto, che i cerchi acceltavansi con cicca con- 
fidenza e senza prove di collaudazione ; giacché nè in Francia, nè da noi 
erasi giunti a poter collaudare la qualità del metallo inqiiegato nella 
loro costruzione. 

Era quindi importante il trovare modo di eseguire una tale collau- 
dazione, sia per (diiarire indubbiamente le proprietà e la specie del 
melallo dei cerchi, sia per potere approfittare della concorrenza che 
tanto neirindustria estera che in quella nazionale si potesse verificare, 
qualora si stabilissero nuove fabbriche, c si presentassero proposte 
convenienti. 

Le nuove esperienze eseguite ora alla Direzione della Fonderia di 
Torino, esperienze che espongonsi in questa relazione, mostrando chia- 
ramente le (pialità e proprietà del melallo dei cerchi Pelin-Gaudet nel 
suo stato naturale ed in diversi stati di tempra, diventa possibile il de- 
durne nonne di collaudazione pei cerchi corrispondenti in qualità a quelli 
Petin-Gaudel. Queste esperienze sono state estese a cerchi di acciaio 
(fuso) di Krupp, ad acciaio, ferro acciaioso, e ferro di diverse qualità 
provenienti da officine tanto estere che nazionali. Dai loro risultati emer- 
gono inlerc.ssanti confronti, che mostrano la possibilità di ricavare con- 
seguenze pratiche alte a rischiarare maggiormente la questione delle 

(1) Dal 1860 al 1867 quello officino fornirono al Governo francese ccrclil por 300 cannoni 
del caUbro da centim. 16 a cd a Governi esteri corchi corrispondenti a circa 1800 bocche 
da fuoco. 
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qualità dei metalli più appropriati alla cerchiatura delle bocche da 
fuoco ; e da (pioste conseguenze si dedusse una legge importante sull’ela- 
slicità dei metalli, che poirii trovare utili applicazioni specialmente nella 
(jucstione della cerchiatura. 


§ n- 

Stella del genere di prove; forma e preparazione dei .saggi. 

Benché apparisse desiderabile che le esperienze intorno al metallo dei 
cerchi fossero eseguite su cerchi interi, e perciò nel loro slato naturale, 
per non correr rischio di modificare le proprietà del metallo con una 
qualsiiLsi lavorazione, pure, avuto riguardo alle considerazioni d’ordine 
economico, poiché i cerchi interi dopo cimentati sarebbero resi inservi- 
bili, ed alla nece.ssità di adoperare macchine di straordinaria potenza 
per simili prove, si rese evidente la necessità di operare su parli 
di cerchio. 

In queste condizioni, e dovendosi ricercare le leggi d’elasticità, spe- 
cialmente alla trazione, e su saggi di limitala grossezza, fu necessario di 
preparare detti saggi secondo le forme e dimensioni convenienti per adat- 
tarli solidamente alla macchina di prova. Il modo più ovvio sembrò 
perciò (|uello di staccare dal cerchio intero un grand’anello, cslrarnc 
pezzi di prova nel senso della circonferenza (cioè nel senso delle fibre 
del metallo), abbozzare delti pezzi alla fucina, ed ultimare sul tornio la 
forma definitiva del saggio. 

Se i cerchi erano realmente di ferro acciaioso (pudellaio) e temprati, 
. queste diverse lavorazioni preparatorie, e specialmente il raddrizzare 
l’anello ed il fucinare le parli estratte, non erano senza presentare gravi 
inconvenienti, per la facilità colla (|ualc il ferro acciaioso e l’acciaio pos- 
sono essere alterali dal fuoco di fucina, quando non si osservino cautele 
speciali ; se d’altra parte, come da taluni opinavasi, il metallo dei cerchi 
non era che feiTO, detti inconvenienti sparivano. 

Il primo quesito da sciogliersi colle esperienze preliminari era dunque 
il .seguente: 

Accertarsi se i cercìii Pelin-Gaudel fossero di ferro acciaioso (padellato) 
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semplicetneìiU di ferro; quale tempra avessero e fra quali limiti potessero 
sopportare, senza alterarsi, l'azione del fuoco (4). 

A tale scopo .si eseguirono le .seguenti esperienze: 


§ III. 

Csperieaze per IrazioDe loDgiladioale con saggi cilindrici 
estraili da un cerchio Pclin>Gaudel {Marca 0). 

Da uno stesso cercliio Pelin-Gaudct provvisto neH’anno 4864 e con- 
trodistinto colla marca 0, si staccarono per mezzo del tornio varii grandi 
anelli; questi anelli furono poi tagliali secondo una loro generatrice, svi- 
luppali dopo un leggero riscaldamento senza colore e raddrizzali sotto uno 
strettoio idraulico. Si suddivisero quindi in 4 '*2 parli di uguale lunghezza, 
le quali con un semplice lavoro di tornio (senza ricorrere alla fucina) 
vennero foggiale sul inodtdlu di saggio indicalo dalla Fig. 4*, Tav. 11*. 

Per questi saggi le dimensioni erano : 

l = 4 37'““““- c $ — ‘‘• 


Di questi cilindri : 

N® 3 furono conservali allo stalo naturale; 

» 3 furono fatti rinvenire di tempra; 

» 3 furono temprali a tempra dolce (riscaldati al colore rosso scuro) 
neH’acqua; 

» 3 furono temprati a tempra dura (riscaldati al colore rosso chiaro) 
ncH’acqua. 

.Si presero le rispettive densità dei saggi in questi diversi stali; detti 
saggi si sottoposero a prove di trazione longitudinale, per sforzi succe-s- 
sivi crc.scenli di 2 in 2 chilogrammi per ogni millimetro quadralo della 
loro sezione primitiva; si misurarono gli allungamenti momentanei sotto 


<I)È interessante l'aTTertiro che nello cspcrìonze del Kirckaldy, le coi conclusioDi sono 
riportate neirAppendire in fine del presente fascicolo, è indicato (K° 37) che il ferro molto 
riscaldato c raffreddato istantaneamente ncIT.icqiia si tempra; quest'osserraziono ò assai im- 
portante specialmente per premunire contro facili cquirod. 
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l’azione dello sforzo; poscia cessato lo sforzo, si lasciarono riprendere il 
loro stato di riposo, e si misurarono nuovamente per tener conto degli 
allungamenti permanenti, e cosi di seguito sino alla rottura. Per la mi- 
sura degli allungamenti impiegossi il semplice nonio (1). 

In queste condizioni è fuori dubbio che i risultali delle esperienze 
erano paragonabili fra di loro, poiché i 12 saggi erano estratti da uno 
stesso cerchio, e per altra parte il loro modo di preparazione non 
lasciava temere un’alterazione o modificazione qualunque nella natura 
del metallo del cerchio esperimentato. 

Nel seguente specchio sono riportati i ristdlali nmlii delle esperienze 
per ogni gruppo di 8 saggi nei loro diversi stati, e nella Tav. V“, iro- 
vansi tracciale le curve medie degli allungainenli momentanei c perma- 
nenti, ugualmente per ogni gruppo di 8 saggi, e ciò, onde render più 
facile l’apprezzare a colpo d’occhio le differenze comparative fra i varii 
gruppi, dilTcrenze che difllcilmenle rilevansi dal semplice esame degli 
specchi numerici. 


(1) Non si possedeva ancora a quetUepoca il misuratore a stantuffo. 
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RISULTATI MEDII 

delle esperienze per trazione sn saggi cilindrici ricavati dal cerchio 
Petin-Gandet (Marea 0) in vari stati di tempra 


MKDIK PER aUl.X GRI PPO DI S.tGGI 


SFORZO 

per BilliBctro qBsdnto 

Rinieanti 
di tempra 

Stale naterale 
d'impiege 

Tempra dolce 

Tempra dara 

della sexlene prlBltin 
Sezione 600 millim. qnadr. 

Oensitl 

.\llunga 

Itatt- 

Umì 

7,815 
menti m 

Mtli 

Densit 
edii calc( 

btti 

K 7,815 
>lati in n 

IVnu- 

Mtli 

Densit 

millesimi 

Itate- 

Umì 

à 7,813 
deila lun 

P«B»- 

■rxi 

Densit 
;lierza pi 

Imko- 

Ukì 

Il 7,813 

imitiva 

IVrat* 

•Mli 

cbUogrsnuuI 

miUe«. 

inUle#. 

mille». 

mille». 

miUefl. 

niUk». 

mlUca. 

xaille*. 

2 

0,00 


0,00 

— 

0,00 



0,00 



4 

0,00 


0,00 

— 

0,00 


0,00 


6 

0,00 

— 

0,00 

— 

0,12 


0,12 


8 

0,12 

— 

0,24 

— 

0,12 



0,24 

— 

iO 

0,36 

— 

0,36 

— 

0,39 


0,24 



12 

0,48 

— 

0,48 

— 

0,60 

0,12 

0,36 



U 

0,48 

— 

0,60 

— 

0,60 

0,12 

0,36 

0,73 



IG 

0,48 

— 

0,73 

— 

0,73 

0,24 

0,12 

18 

0,73 

0,12 

0,84 

— 

0,85 

0,24 

0,97 

0,24 

20 

0,85 

0,12 

1,09 

0,12 

0,97 

0,24 

0,97 

0,24 

22 

1,00 

0,24 

1,09 

0,12 

1,33 

0,36 

1,21 

0,24 

24 

1,21 

0,36 

1,46 

0,12 

1,46 

0,48 

1,58 

0,24 

26 

1,67, 

0,48 

1,58 

0,24 

1.70 

0,85 

1,70 

0,36 

28 

1^ 

8,61 

2,19 

0,73 

2,06 

0,97 

1,94 

0,73 

30 

17,06 

14,72 

15,44 

13,74 

2,67 

1,33 

2,31 

0,73 

32 

28,47 

26,50 

24,69 

23,60 

4,13 

2,55 

3,03 

1,70 

34 

39,78 

38,18 

40,39 

38,32 

6,08 

4,38 

4,38 

2,65 

36 

68,32 

49,87 

.54,02 

52,19 

10,46 

7,78 

10,95 

9,61 

38 

94,00 

90,20 

77,49 

75,43 

14,47 

12,41 

23,11 

21,17 

40 

124,25 

— 

122,27 

19,58 

17,52 

30,90 

28,95 

42 

— 

— 

— 

— 

26,01 

23,96 

39,34 

37,08 

44 

— 

— 

— 

— 

34,31 

33,23 

49,88 

47,32 

46 

— 

— 

— 

— 

45,01 

42,70 

66,18 

63,87 

48 

— 

— 

— 

— 

60,34 

66,57 

89,66 

83,70 

50 

* 

— 

— 

— 

73,14 

— 

129,57 

— 

Resistenza alla rottura chil. 

41,00 

41,30 

51,30 

50,80 

Sezione di rottura milL q. 

259 

266 

355 

286 

Allungamento alla 









rottura ........... milles. 

124,25 

122,27 

73,14 

129,57 

Rapporto fra la se- 









zione di rottura c 
quella primitiva perV» 

61,8 

53,2 

71,0 

57,2 

Sforzo al limite di 









elasticità. chilog. 

20,00 

28,00 

28,00 

30,00 

Allungamento mo- 
mentaneo corri- 









spondonto ......... milles. | 

1,57 

2,19 

2,06 

2,31 


I risultati individuali delle esperienze sono Indicati nello Specchio aperimentàU di 
dettaglio N* i (Vedi Atlante). 
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Dall'esame dei risullali si rilevano i segucnli (alti: 

i® Densità. — Le densità dei saggi a tempra dolce e dura sono 
uguali (7,813), e leggermente minori di quelle dei saggi in istato 
naturale o rinvenuti di tempra, uguali pure fra di loro (7,815); 

2“ Tenacità. — È rimarchevole l’aumento di resi.stenza alla rot- 
tura di '{4 circa, fra i gruppi temprali che in media resìstettero a 
chil. 51,00 e gli altri non temprali la cui resistenza media fu di soli 
chil. 41,00; è ugualmente degna di nota la regolarità della resistenza 
alla rottura, dei gruppi in uguale stato (vedi Specchio csperìmenUtle di 
dettaglio N° 1); 

3® Elasticità. — Nei 4 gruppi si osserva che gli allungamenti 
si conservano pressoché proporzionali agli sforzi ; gli allungamenti cor- 
rispondenti allo sfoi'zo di chilogr. 26 sono uguali fra i due primi 
gruppi (1,58) e fra gli altri due (1,70); notasi anche che quelli allo 
stalo naturale 0 rinvenuti di tempra perdono subitaneamente rdaslicilà, 
menlrcchè i saggi temprati la mantengono in modo più regolare; rile- 
vasi finalmente che la legge degli allungamenti permanenti nei 4 gruppi 
seguita quella degli allungamenti momentanei, scostandosene di poco, 
cosicché il vero limile d’elasticità trovasi probabilmente mollo basso ; 

4® Malleabilità. — La sezione di rottura è sensibilmente mag- 
giore per il gruppo dei .saggi a tempra dolce, poiché per questo il 
rapporto fra le due sezioni è del 71 per ®|^, mentre per gli altri è 
del 54 per ®|„ in media; questo fallo indica che sotto quella tempra 
la potenza molecolare è accresciuta, cd infatti rallungamcnlo alla rot- 
tura é notevolmente minore che per gli altri. 

Conclusione finale. — Da qucsl’in.sieme di fatti c particolarmente 
dalle osservazioni sulla tenacità e sulla malleabilità rilevandosi una sen- 
sibile modificazione molecolare della tempra, si conchiuse; 

a) 11 metallo dei cerchi Petin-Gaudet essere realmente ferro 
acciaioso (pudellato); 

B0S8ET — 7 
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b) Essere probabile che nel loro sialo nalurale d’impiego, i 
cerchi non sono lemprati od almeno lo sono insensibilmente (1); 

c.) Essere necessarie altre esperienze per confermare maggior- 
mente le conclusioni a e h precedenti. 


§ IV. 

Esperienze per compressione su soggi cilindrici estratti da un cerchio 
Pelin-Gandel (.V«rc« 0). 

Dallo stesso cerchio Petin-Gaudet {Marra 0) dal (piale eransi 
estratti i saggi per le esperienze di trazione di cui al § iii, si estrassero 
N" 12 cilindri della forma e delle dimensioni indicali nellaFig. 1 i^Tav.!!", 
per esperimcntarli a sfoivi di compressione sino a chilogrammi 100 per 
millimetro quadrato della sezione primitiva; questi cilindri furono, 
per gruppi di saggi caduno, preparati come quelli precedenti per la 
trazione, cio(> rinvenuti di tempra, nello stalo naturale, a tempra dolce 
ed a tempra dura. 

Nello specchio seguente sono indicati i- risultati medii per ogni 
gruppo, e nella Tav. VI“ detti risultati sono espressi graficamente. 

(1) È da aTTertirai rhe nel loro alato naturale d'impiego, la lima non accenna alla piii 
piccola tempra. 


delle ecperiente per eompresiione so uggì cilindrici ricavati dal cerchio Petin-Gandet {Marea 0) in vari stati di tempra. 
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Dall'esame dei prciscnli risultati rilevasi: 

1“ De.nsità. — Le densità din saj'gi Iciiiprati sono inferiori a (juellc 
dei saggi allo stato naturale o rinvenuti di tempra, e questi ultimi hanno 
la densità minima; 

2** CoMPUESsiniLiTÀ. — Essa va diminuendo col crescere dell’ energia 
della tempra; od infatti per il gruppo rinvenuto di tempra, mentre il 
limite d’elasticità trovasi a 90 cliilogr. circa, per quello a tempra dura 
ascende sino a cliilogr., indizio evidente di una potenza mulerolarc di 
reptdsione causata dallo stato di tempra e d’un’intensità variabile col 
grado di (juesta: osservasi pure che per sforai uguali gli accorciamenti 
momentanei e permanenti sono massimi per il gruppo rinvenuto, e dimi- 
nuiscono per TelTelto della tempra. 

Co.NCLLTsioNE FINALE. — Da qucsti fatti, e dalla concordanza abba- 
stanza sensibile coi risultati ottenuti per trazione, si conchiuse: 

a) // metallo dei C4'rchi Pethi-Gaudet essere realmente fciro- 
arcioifiso (padellato) suscettihile pm) di non prendere che una tempra 
limitatissima, insensibile al Indino ed alla lima; 

b) Non essere snfpeientemente provato se i eerehi nel loro stato 
oidinario sieno o no temprati; 

c) Essere necessarie altre esperienze in proposito, da farsi preferi- 
bilmente per trazione con saygi di maggior lunghezza. 


§ V. 

Bsperiroze prr trazione longitudinale con saggi cilindrirì rirnrati da tre rorrhi 
Petin-fiandel (Marea li, N, L). 


Da tre cerchi distinti colle lettere II, N, L c nel modo indicato al 
§ III si staccarono, per ognuno dei 3 cerchi, due saggi nel senso delle 
fibre, impieganilo un leggero fuoco per raddrizzarli; questi saggi vennero 
per intero ultimali alla pialla senza alcun lavoro di fucinatura. 

I saggi avevano una sezione rettangolare di 750 mill. quad., ed una 
lunghezza di 360 millim. Per ogni cerchio, uno dei due saggi venne 
lascialo allo stalo naturale c Tallro fu fallo rinvenire di tempra. 
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Le prove di trazione si fecero con sforzi crescenti di chilogramma in 
chilogramma per millimetro quadrato della sezione primitiva ; una media 
dei risultati finali per ogni gruppo di 3 saggi, sia rinvenuti che allo stato 
naturale, viene indicata nel seguente specchio : 


RISIII.TATI FINALI MF.Dll 

delle esperienze per trazione longitudinale su seggi cilindrici 
ricavati da 3 cerchi Petin-Gaudet {Marca II, N, L). 


DITI E.SPEUIJiimi.1 


MEDI! DI Z GlUfPI DI 3 StCGI 
C.ADUilO 


' 

1* grappo 
rliUBito di tempra 

2° grappo 
allo stato naturalo 

Sfono di rottura 

. Chilogrammi 

38,50 

39,30 

AllanKamento alla rottura 

. Millesimi 

U7,9 

189,0 

Seziono di rottura 

Rapporto fra la sezione di rottura 

e 

384,0 

370,0 

quella primitiTa 

. Per Vo 

51,25 

49,3 

Sforzo al limito d'olasticitì 

. Chilogrammi 

23,7 

2i,33 1 

1,163 

AUungaiiicnto corrispondente . . . . 

. Millesimi 

0,99 

1 Cocftiricntc d'elasticit!» 

1 . 


239.39 

20920 

I risultati porticolorcggiati dello esperienze sono registrati nello Specchio esperimentale 
di dettaglio N* 3. 


Dall’esame dei risultali d’esperienza, salvo qualche dilTcrenza da attri- 
buirsi a non perfetta omogeneità del melallo nei diversi cerchi, ed anche 
a differenze provenienti dalla preparazione dei saggi, osservasi un accordo 
abbastanza sensibile con quelli del § iii; questi risultali perciò vengono 
a conferma delle osservazioni ricavate in dello § ni. 

Conclusione FINALE. — Dal complesso delle esperienze, di cui ai §§iii, 
IV e V, non essendosi potuto rilevare indubitatamente, .se i cerchi Pclin- 
Gaudet nel loro stato naturale d’impiego sieno o no temprali, c perciò 
po.ssano venire alterali c modificali sotto l’azione del fuoco, qualora 
occorra di sottoporre i saggi alla fucinatura, si conchiusc ; 


54 


CAPITOLO II. 


Essere necessaria l'esecuzione di altre esperienze su più vasta suda 
dirette in modo da nri ficare se i cerchi siano o no temprati; 

Doversi ricercare un metodo csperimentale che permetta Fimpiedo 
della trazione sopra saggi di maggior lunghezza, ed in nìodo che la loro 
preparazione non esiga assolutamente l'impiego del fuoco. 


Esperieoze per IrazìoDe inleroa sn anelli estratti a fredda da cerchi Pctin-Candet 


L’unico mezzo pratico che si presentava per ricavare, dai cerchi da 
bocche da fuoco, saggi della nia.ssima lunghezza po.ssibile, e .senza ricor- 
rere all’impiego del fuoco, era quello di estrarre per mezzo del tornio 
grandi anelli, di sezione tale da poter essere espcrimenlati per trazione 
interna sulla macchina di prova, limitatamente però alla potenza di 
questa (1). 

Questo metodo presenta il notevole vantaggio di operare su grande 
lunghezza, poiché gli allungamenti han luogo su un’intera circonferenza, 
non che quello di dare un mezzo facile di collaudazionc dei cerchi, prov- 
vedendoli semplicemente di una larghezza alquanto maggiore, per estrarne 
.sul tornio e con facilità un anello di prova; ma presenta pure il grave 
inconveniente di non poter dare risxdtati assoluti sxdF elasticità degli 
anelli, ma bensì esclusivamente relativi a questo genere di prove. Infatti 
dal metodo di fissare gli anelli sulla macchina di prova per sottoporli a 
sforzi di trazione interna (vedi Capitolo I), scorgesi ben di leggieri che il 
modo d’agire dei 2 semi-dischi di ghisa, ncll’esercitarc in senso contrario 
lo sforzo trasmesso dalla macchina, è assai diverso dal modo d’agire 
della parete esterna d’una bocca da fuoco che, dilatandosi sotto lo sparo, 
comunica ai cerchi uno sforzo che uniformemente si ripartisce suU’inlera 

(1) La potenza massima della macebioa di prora essendo di 85 tonnellate, supponendo il 
raso massimo d'nn metallo con una rcdstenza di 60 chilogrammi per millim. qoadr., redesi che 
la sezione doppia degli anelli non dovrebbe essere maggiore di 1417 millim. quadr. corrispon- 
dente approssiroativamentc ad anelli di mflliin. di grossezza per millim. ^ di larghezza. 


§ VI. 
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circonferenza e si propajja dairinlerno all’esterno, cd anche assai diverso 
del modo d’agire di un cilindi'o su cui, previo riscaldamento, sia stato 
applicato un cerchio di diameli o minore. Col metodo adoperato, è fuori 
dubbio che l’ allontanamento dei 2 sctni-dischi di ghisa, mentre tende 
ad allungare l’anello secondo un diametro, produce su di esso una forte 
compressione ed un attrito inegualmente ripartiti, ed inoltre uno schiac- 
ciamento di delti semi-dischi, cause tulle che vari crescendo col crescere 
degli sforzi. 

Avvertenze generali sui risultati esperimentali. 

Devesi dunque tener presente che i risultati esperimentali di tra- 
zione interna su anelli di cerchi, devono considerarsi esclusivamente 
come xpeduli a questo i/aure di prove, e che sono paragonabili fra di loro, 
soltanto allorché vengono e.seguiti con semi-dischi di .stessa ghisa e pros- 
.‘^imamente di uguali dimensioni. 

.Mio .scopo perciò di distinguere il cocnicienle d’elasticità ricavalo dai 
risultali d’esperienze di trazione interna su anelli, da quello ricavato da 
esperienze su sbarre, il primo verrà rappresentalo col simbolo caratte- 
ristico (E). 

I cerchi esperimenlati vennero divisi in parecchi grandi anelli, e 
questi ste.ssi suddivisi in 2 anelli concentrici per mezzo d’un taglio pra- 
ticato sul tornio secondo la loro circonferenza media. LaTav. VII" presenta 
le sezioni meridiane dei cerchi esperimentali, colla loro divisione in anelli, 
e la posizione relativa di questi, che furono segnati con un numero d’or- 
dine per maggior chiarezza. 


Esperienze. 

Per l’esecuzione di (pieste prove, si presero 4 cerchi diversi; due di 
essi da cannoni da 80 (cent. 20) della Marina, che vennero distinti colle 

marche -j- ed -yp, e gli altri due da obici da centimetri 22, che ven- 

... B n 

nero distinti colle marche -y— e -yy-. 
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Le Figure 1*, 2®, 3®, 4* della Tav. VII® indicano la suddivisione di 
detti cerchi in anelli ed i loro rispettivi numeri d’ordine. 

. Per studiare la questione della tempra pos.seduta dai cerchi nuovi, e 
l’influenza della tempra dolce e dura, i 24 anelli estratti dai cerchi fu- 
rono impiegati come segue : 

8 anelli rinvenuti di tempra, 

> 8 id. nel loro stato naturale, 

» 4 id. con tempra dolce, 

> 4 id. id. dura. 

Nel seguente specchio sono indicati i numeri d’ordine degli anelli 
esperimenlati, colla marca del rispettivo cerchio, non che il loro stato di 
tempra : 


! 


■ARCA DEI CERCHI 

' ^ 1 

STITO DI TEMPtA 

A 

A 

B 

B 


I 

n 

I 

n 

DEGLI A.<<ELLt 






R* d'erdiee 

R* d'erdiae 

R* d'erdine 

R* d'erdiee 


de|ll uelli 

drgli anelli 

degli anelli 

degli anelli 

BinTonnti di tempra 

2 , 6 

10 , 14 

18 , 23 

28 , 33 

Stato naturale 

1 , 5 

13 

17 , 19 , 22 

27 , 32 

Tempra dolce 

3 , 7 

11 , 15 

— 


Id. dora 

i.8 

12 , 16 


- 


Le dimensioni degli anelli erano le seguenti : 



A.REI.I.I 


1 Iterai 

Esterni 

Diametro medio millimetri 

Lnogheaaa della drconferonza media • 

Larghezza dell'anello • 

Grossezza ' id. » 

Superfìcie della doppia sezione meridiana. . . . '. . mill.qnadr. 

6U 

1929 

3 

2 

12 

666 

2092 

) 

0 

00 
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Ogni anello fu sotloposlo ad uno sforzo momentaneo di trazione 
interna nel senso del suo diametro, crescente di chilogramma in 
chilogramma per ogni millimetro quadrato della doppia sezione meri- 
diana, sino allo sforzo di 34 chilogrammi, e quindi di 2 in 2 chilo- 
grammi sino alla rottura; sotto ogni sforzo, si misurarono gli scosta- 
menti momentanei dei due semi-dischi di ghisa; cessato lo sforzo, e 
lascialo riprendere all’anello lo stato di riposo, si misurarono gli sco- 
stamenti permanenti. Prendendo il doppio di questi scostamenti, si 
ebbero gli allungamenti totali permanenti c momentanei subiti dalla 
circonferenza media deirancllo, che si ridussero poi esprimendoli in 
millesimi della sua lunghezza primitiva. 

Nel seguente specchio si riunirono i risultati medii per ogni 
cerchio nei varii stali di tempra, e con essi si tracciarono le curve 
medie degli allungamenti momentanei e permanenti (Tav. Vili®). 
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RISULTATI MEDII 

delle esperienze per trazione interna su anelli di cerchi Petin-Gaudet ^ 


„ A A B B \ 
Gli allungamenti sono esprosà in millesimi della lunghezza della circonferenza prìmitiTa media. 


o 

h- 

^ ^ ox 
» 2 

^ » 2 



CERCHI 

A A 
I n 



CERCHI - 

B B 

1 n 


U K 7 












H o o 
^ O es 

RiDiesati 






RinTesaU 



“ = s 



Stalo nalarale 

Tempra dolce 

Tempra dera 



Stato latorìlo 

S 5 5 

di lempra 






di unpri 



S es J 












^ £ a 

sc 

Im(«- 

PltM- 

iMtO- 

rifu- 

Imti- 

Ptiat- 

Itati- 

P<rai- 

Itati- 

Etrai- 

Itati- 

Eira*- 

imi 

fi. 

Ulti 

Mti 

Ulti 

Itili 

Uhi 

Klli 

luti 

M\i 

Uni 

mkì 

Ulti 

Itili 


lUillM. 

inÌUe«. 

mille». 


mille*. 

1 

imllct. 

mille*. 

mille». 

mille». 

mille*. 

millen. 

mille*. 

1 

0,024 


0,064 


0,000 


0,012 


0,024 


0,059 


2 

0,072 


0,1 ti6 


0,000 


0,024 


0,185 


0,199 


:i 

0,208 


0,299 


0,036 


0.024 


0,249 


0,342 


4 

0.297 


0,415 


0,084 


0,048 


0,342 


0,454 


5 

0,397 


0,480 


0,094 


0,060 


0,386 


0,565 


r> 

0,481 


0,523 


0,122 


0,134 


0,449 


0,689 


7 

0,515 


0,662 


0,184 


0,210 


0,500 


0,770 


8 

0,623 


0,726 


0,220 


0,272 


0..574 


0,831 


0 

0,684 


0,792 


0,258 


0,308 


0,625 


0,930 


10 

0,771 


0,875 


0,304 


0,320 


0,709 


1,041 


11 

0,8n() 


0,957 


0,332 


0,370 


0,798 


1,111 


12 

0,931 


1,039 


0,.1t» 


0,382 


0,885 


1,183 


13 

1,019 


1,14A 


0,396 


0,418 


0,968 


1,234 


14 

1,095 


1,188 


0,406 


0,468 


1,043 


1,314 


15 

1,143 


1,303 


0,444 


0,484 


1,108 


1,412 


16 

1,219 


1,402 


0,472 


0,496 


1,156 


1,504 


17 

1,305 


1,469 


0,496 


0,530 


1,208 


1,614 


18 

1,369 


1,5.13 


0,556 


0,566 


1,295 


1,704 


19 

1,131 


1,577 


0,618 


0,582 


1,378 


1,794 

0,018 

20 

1,517 


1,676 


0,680 


0,632 


1,467 


1,884 

0.040 

21 

1,604 

0,012 

1,741 

0,017 

0,728 


0,684 


1,567 


2,005 

0,109 

22 

1,781 

0,088 

1,789 

0,035 

0,840 


0,718 


1,(Ì38 


2,124 

0,140 

23 

2,072 

0,304 

1,921 

0,086 

0,938 


0,718 


1,713 


2,271 

0,269 

24 

2,76:1 

1.002 

2,166 

0,311 

1,024 


0,770 


1,814 

0,012 

2,415 

0,380 

25 

5,115 

3,243 

3,479 

1,506 

1,138 


0,81)6 


2,165 

0,024 

2,604 

0,442 

26 

8,099 

6,155 

5,960 

3,684 

1,226 


0,868 


2.337 

0,072 

2,795 

0,661 

27 

12,571 

11,293 

10,174 

7,952 

1,452 


0,916 


2,519 

0,168 

3,036 

0,891 

28 

18,677 

15,289 

16,826 

14,477 

1,W2 


1,066 


2,899 

0,350 

3,488 

1,230 

29 

23,750 

20,212 

22,433 

20,731 

1,796 


1,228 


3,565 

0,961 

3,908 

1,537 

30 

27,148 

24,246 

29,519 

26,626 

1,084 

0,012 

1,512 


4,293 

1,740 

4,617 

2,044 

31 

32,765 

27,742 

35,666 

32,874 

2,194 

0,096 

1,720 


5,259 

2,773 

5,666 

3,113 

32 

37,195 


40,882 


2,456 

0,370 

2,112 

0,108 

7,478 

4,901 

6,711 

; 4,068 

33 

47,795 


46.380 


3,032 

0,512 

2,7(ì2 

0,670 

9,811 

6,388 

7,926 

5,125 

34 

49,119 


51,511 


3,764 

1,066 

3,942 

1,318 i 10,887 

8,080 

9,550 

6,746 

35 

58,470 


66,707 


5,348 

2,218 

1 8,428 

4,158 

1 14,940 


12,706 



1 risultati indiridnali delle esperienze sono indicati nello Speedw esperimaitaU di dettaglio K* 4. 


Nel segnente specchio si sono riuniti i dati parziali dei singoli anelli rolatiri ali’elastidtA od alla rottura, 
non che i ralori modii pei rari stati di tempra presi por ogni cerchio, unitamento al valore medio del coeffi- 
ciente speciale d’elasticità (E). 
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SPECCHIO RIASSUNTIVO 

( A A B B 
Marca -=r -i — ^ 


STiTO 01 TEMPRA DEI CERCBI 
DISTINZIONE DEGLI ANELLI ESPERIMENTATI 

Sfinì MÌttta»d o tinmlil il 
^ Min. ^nid, 4rlli seilfM ilii 

anUUni tliMict 

U ehllegrioiM ttt «kllofraoM ; 
a 31 (hil. qaMI Sa S l« 3 càU.} 

flnlMttBu alla nttara 

-»3 

ìli 

||U 

2.-I 

I-S- 

iJe| 

3= _ 

IH 


Cerchio 

A 

T’ 

Anello K 

‘ S intorno 

20 

1,61 


40 

50,5 

(1) 

RinTeBDti di tempra 

L » 

A 

II 

» 

C esterno 

24 

1,77 


39 

55,7 

115 


■ 

9 

9 

1 0 interno 

21 

1,55 


40 

45,0 

(1) 

1 

9 

9 

9 

id esterno 

21 

1,67 


40 

, 57,3 

96 

1 

Cerchio 

A 

— 

a 

1 interno 

20 

1,97 


40 

63,2 

(1) j 

' Slato oatorale 

» 

9 

0 

5 eetemo 

24 

1,77 


40 

44,0 

124 ; 



A 











n 

9 

13 esterno 

23 

1,86 


39 

55,2 

no ; 



A 

I 

9 

3 intorno 

30 

2,02 


53 

58,7 

(1) j 

Tempra dolce 

» 

9 

A 

» 

7 esterno 

29 

2,15 


50 

69,3 

57 I 

1 



n 

9 

11 interno 

32 

2,02 


58 

93,3 

48 


9 

9 

9 

15 esterno 

33 

2,99 


54 

36,7 

24 



A 

9 

4 interno 

33 

2,67 


52 

66,5 

92 

Tempra dora 

• 

9 

A 

9 

8 esterno 

31 

2,20 


48 

66,7 

81 



*n” 

9 

12 interno 

34 

’2,17 


58 

66,7 

86 


• 

9 

9 

16 esterno 

33 

2,35 


50 

56,6 

62 


Cerchi 

A 

A 

— RinTcnuti di tempra 

21,5 

1,65 

13,030 

40 

52,1 

105 

Media dei 

• 

9 

Allo stato naturalo 

22,3 

1,87 

11,920 

40 

54,1 

117 


9 

9 

Tempra dolce 

31,2 

2,14 

14,550 

54 

79,5 

43 


9 

» 

Tempra dura 

32,7 

2,20 

14,860 

50 

66,5 

81 




Anello N” 18 interno 

26 

2,(« 


46 

» 

51,2 

78 

niDTeanti di tempra 

9 

9 

B 

9 

23 esterno 

24 

1,86 


46 

53,0 

67 



"ir 

9 

28 interno 

27 

2,23 


46 

49,0 

66 


> 

9 

9 

33 esterno 

27 

2,20 


54 

62,5 

72 


Cerchio 

B 

_ 

9 

17 interno 

18 

2,07 


48 

62,7 

74 


9 

9 

9 

19 interno 

27 

2,02 


47 

62,5 

73 

Stalo natarale 

» 

• 

9 

22 esterno 

20 

1,57 


48 

55.0 

6S 



B 

9 

27 interno 

20 

2,17 


46 

77,3 

62 



n 









l 

9 

» 

9 

32 esterno 

18 

1,43 


46 

61,5 

31 



B 

B 








Media dei | 

Cerchi 

~T 

— Rinvenuti di tempra 

26 

2,08 

12,500 

48 

53,0 

76 

1 

» 

» 

Allo stato naturale 

20 

1,86 

10,750 

47 

62,4 

62 

II) Non mliunti. 
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CAPITOLO II. 


Dairosame dei risullati esperimentali si rilevano i seguenti fatti: 


1" Tknacità. — La media degli sforzi di rottura degli anelli estratti 
A A 

dai cerchi ^ quelli rimmuti di tempra che 

B B 

per quelli (ilh stato naturale; per quelli estratti dai cerchi ~y ^ 


A di chilogrammi 48 pei primi, e di chilogrammi 47 pei secondi; si 
verifica dunque uguale tenacilìi negli stessi cerchi, sieno essi rinvenuti 
di tempra, ovvero nello stato naturale. Quanto crasi verificaio al § iii, 
nelle esperienze per trazione divella su saggi cilindrici, relativamente 
airaumcnlo di resistenza di circa ’|| prodotto dalla tempra, è piena- 
mente confermato in queste, ove lo sforzo di rottura varia da chilo- 
grammi f)0 a 54; è ugualmente notevole che tanto in queste espe- 
rienze che in quelle del ^ in, la tempra dolce fu quella che comunicò 
sempre al metallo maggiore tenacità. 


2" Elasticità. — I cerchi rinvenuti di tempra, allo stato naturale, c 
temprati presentano sino al limite d’ela.sticità degli allungamenti propor- 

A A 

zionali agli sforzi; pei cerchi — ed — lo sforzo corrispondente al limite 

d’elasticità è pressoché uguale, tanto per gli anelli rinvenuti di tempra 

(chilogr. 21,5), che i)er quelli allo stalo naturale (chilogr. 22,.‘l); tanto 

. A . A B B 

nei cerchi -y ed — che in quelli U rilevasi una elasticità mag- 


giore in quelli rinvenuti che in quelli allo stato naturale, poiché pei 
primi il valore medio di (E) è di 12,765 (13,0.‘10 e 12,500), menlrechè 
pei .secondi è di 11,835 (11,920 c 10,750); gli efrelli della tempra 
sono alquanto sensibili , aumentando notevolmente la potenza elastica 
del metallo, come vedesi dal valore di (E) che, pei cerchi allo stato di 
tempra, ascende fino a 1 4,860. 


3" MALLF.Anii.iTÀ. — 11 rapporto fra le sezioni di rottura e quelle 
primitive é aH’incirca uguale jicr i cerchi rinvemUi od allo stato naturale: 
per quelli a tempra dolce questo rapporto è alquanto maggiore (79,5) 
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che per quelli a tempra dura (56,5), e notevolmente superiore a quello 
medio dei cerchi rinvenuti o allo stato naturale (53,1); questo fatto pie- 
namente concorda colle esperienze precedenti , mentre, come in queste, 
si osserva che sotto la tempra dolce la potenza molecolare è sensibil- 
mente accresciuta, verificandosi alla rottura un allungamento minore che 
per gli altri. 

Conclusione finale. — Da queste diverse osservazioni si conchiuse: 

a) Il metallo dei cerchi Petin-GauihH essere indubitatamente 
ferro-acciaioso fpudellato) suscettibile di temprarsi; 

b) Nel loro stato naturale (T impiego, essere i cerchi temprati in 
modo talmente impercettibile, da potersi la tempra considerare come di 
effetto insetisibile; 

c) Potersi perciò ricorrere alla fucinatura per la preparazione 
dei saggi, purché però adoprata colle debile cautele, senut tema di alterare 
le proprietà del metallo; 

d) Essere utile di eseguire altre esperienze, allo scopo di stabilire il 
paragone fra il metodo di trazione into'na su anelli interi di cerchi, e 
quello di trazione longiludinale su saggi ottenuti raddrizzando gli anelli 


§ VII. 

Esperienze romparative fra il metodo di trazione interna so anelli interi di cerchi, 
e quello di trazione longitudinale so anelli di cerchi sviluppati in sbarre, 


L’utilitA di queste esperienze era dimostrata da ciò, che i risultati 
di quelle eseguite .su anelli di cerchi sottoposti a trazione interna di cui 
al § precedente, sebbene quasi concordanti con quelli ottenuti nelle 
esperienze a trazione longiludinale riferite al § rii, non si possono con- 
siderare come assoluti, ma solo come relativi; e ciò per le diverse cause 
d’errore inerenti a quel genere di prova. 


col fuoco. 


estratti a freddo da cerchi Petio-Gandd 




62 


CAPITOLO II. 


Dagli stessi ccrclii i cui anelli erano stali sottoposti alla trazione 
interna come nel § precedente, si staccarono uguali anelli che vennero 
sviluppali in sbarre c raddrizzali con Icqqero calore, fucinandone le 
estremità per ridurle alla forma del saggio indicalo Tav. Il*, Fig. 4"; 
si sottoposero poi le sbarre cosi ollcnule a trazione longitudinale, il 
che permetteva di raggiungere una speciale esattezza per la conside- 
revole lunghezza delle sbarre esperimentate. 

Polendosi poi disporre di due cerchi d’acciaio (fuso) di Krupp 
per cannoni da cent. 16, vennero dessi impiegali in queste espe- 
rienze comparativamente a cerchi della stessa dimensione di Potin-Gaudel 

T’¥) 

Nel seguente specchio sono indicate le specie dei cerchi ed i 
numeri degli anelli estratti ed impiegali alle prove comparative: 




Vaaere d'ordine degli snelli 
eoperlnenUU 

NiRCi DISTIXTIVA DEI CERCHI 

> tmlMH lOlMU 
Mll* bnu 4'tMlU 

• tmlM« 
»^rr« 
fU tMlU 

Pttin-Caadet 

B 

“Y' (da obici da cent. 22), Tav. VII*, Fig. 3* 
B 

-^ { » ). » » ** 
c 

— (da cannoni da c. 16), » » 7* 

17,19,22 (1) 
27,32 (1) 

20,21,25 

29,34,36 

2 

I 

* ).• . » 8- 

10,12 

4 

1 

i 

} 

i 

~ l * ), • » 5* 

16,20 

13,17 

-^( » ). » » 6* 

24 

21,25 ! 


(1) Lo cspcrieiufo per trasione interna sugli anelli dei cerchi — sono quelle riferito 

nel § VI, e vengono riportato per paragonarlo a quelle per traxione longitudinale sugli anelli 
sviluppati in sbarre degli stessi corchi. 
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. . . B B 

Le dimensioni degli anelli din cerchi cspcrimcnlaie a Ira- 

zinne interna sono indicale nello specchio a pagina 56: quelle degli 

. C C K K . . . . 

anelli dei cerchi -jj- espeninenlali a trazione interna sono 

riferiti nel seguente specchio: 


DIME^SIOM 

CERCHI 

C C 
I II 

Anelli 

1 

Inlenii 

K:$lnriii 


Diametro medio millim. 

Lunghezza della rirconferenza media • 

Larghezza dell'anelln • 

Grossezza 

Supcrtìrie della doppia sezione me- 
ridiana roill, q. 


195 

1555 


560 

1759 


30 

20 

1200 


CERCHI 


K _K 

T 


Anelli 


Interni 


•191 

1513 


Esterni 


556 

1718 


24 

16 

768 


Nelle esperienze per trazione longitiuUnale, gli anelli estratti dai 
cerchi nel modo solito per mezzo del tornio, vennero tagliati secondo 
una loro generatrice, e poscia sviluppati in sbarre e drizzati sotto lo 
strettoio idraulico, pntvio un leggero riscaldamento. Le estremità ven- 
nero schiacciale {refnuìèes) alla fucina ed il saggio disposto com’è indi- 
cato a Tav. IP, Fig. V. Le dimensioni erano le seguenti: 


Lunghezza della sbarra 
Sezione rettangolare della sbarra 



. . . . / = -1000 millim. 

cerchi C . .v=30x20 = 600'"‘" '*‘ 
» K. 5=24x1 6 z=z38ì » 


Nelle esperienze per trazione interna, le misure degli allungamenti 
momentanei c pirrmanenli furono prese esattamente come in quelle 
descritte al ^ vi (pag. 54), epperciò misurate col nonio. 

Nelle esperienze per trazione Innijihul inule gli sforai si operarono di 
chilogramma in chilogramma per millimetro (juadrato della sezione del 
prisma sino a 34 chilogrammi, quindi di 2 in 2 chilogrammi sino alla 
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rottura. Ad ogni sforzo .si misurarono gli allungamenti momentanei e 
permanenti col misuratore a stantufFo, col (juale si può osservare il 
centesimo di millimetro. 

Nello specchio esperimentale N” 5 sono riportati i risultali indi- 
viduali ottenuti nei due generi di prove. In ambo i casi gli allunga- 
menti furono ridotti in millesimi della lunghezza primitiva; per le 
esperienze di trazione interna, gli allungamenti sono dedotti da quelli 
misurati sulla circonferenza media svihip[)ala, c per (pielle di trazione 
longitudinale si riferiscono alla lunghezza del prisma (I). 

Nel seguente specchio si riunirono in gruppi sepai'ati i risultali 
medii pei singoli anelli d'ogni cerchio c per ognuno dei generi di 
prova, c nelle Tavole IX® e X* si tracciarono le curve medie degli 
allungamenti momentanei e permanenti, per ogni cerchio cimentato 
tanto alla trazione interna che a quella lonijitndinalc. 

(1) La longhesza delle sbarre essendo di tOOO millinictrì, gli allangamcnti momentanei e 
permanenti riferiti al millesimo della lunghezza totale, rappresentano perciò dei millimetil 
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SPECCHIO RIASSl'.VnVO delle et^rieoie cemfanllie airelailiciU ed alla roUara, di anelli di certhi 
cimentati aUa (roeione interna; e di anelli di eercbi siiluppati in abarre cimenUti alla trazione 


/ B B C C V 

longìtudinak dei eercbi Pelin-Gandel ( Marca — I 

\ 1 H I n / 


dei cerchi Krnpp 


( 


Marca 


Sf«ni adBe«Ui«l • ftcrcMht à\ ckltograaM Ib chila^naa» 
ftj ■lillà. qvadlnU dtlU miIom file a 91 ckltofrtMl 
qilftdl di 3 In 9 ckilagnnMi. 


lealftUBu «laMlra I Rcililtua alla rallara 



aBTumon no usci 

.§ i 

ò 


■ . r 

§ B 




1 BILLI gClUTi >11 cinesi 

V c 

“•'3 . 
o A O 

o 3.2 

S s 

a 

C Ir 

.3 B 

& t 

II 

5=S 

~ m 

1% 
c o 

. 

iis 

5 g 5. 
1- - 

II'- 

e. 9 ^ 

Il 

-41 1 




•< 


»“•= 

3”’- 

1 

Trul«a« lalcraa n aailU 41 cenU. 

cbilO0. 

■illes. 

chilo;. 

cbilog. 

>• */. 

millea. , 


/ B 

1 Cerchio ^p Aofllo N* 17 lot^rno . . . 

1S,0 

9,07 

(E) 

48.0 

62,7 

- 1 


i » * >19 iDlcrno . . . 

97.0 

9.09 


47.0 

59.5 

73 


k > • » 99 Eatorvo . . . 

90,0 

1,57 


48,0 

55,0 

('•8 1 


1 » — • 97 iDtrrno , , . 

j m m a 39 Eatfmo . . . 

' B B 

90.0 

9pI7 


46,0 

T7;i 

09 ; 

C«nbl 

NU» tw4»l 

18,0 

1,4.3 


46.0 

Gl/i 

31 

(ftrro- 

1 Midu dii c*bcbi «— 

20,0 

1,HC 

10750 

47,0 

62.4 

02 

acctaiMo) 

1 1 II 




1 Cerchio p Aafito N* 10 lnt«roo . . . 

26.0 

9,00 


4.3,0 

59.3 

103 


» » » 19 Caknio • . . 

2fs0 

3,00 


42,5 

53,9 

99 


^ Mbdia Dil cascalo 

96,0 

9.S0 

lotoo 

42.7 

59.7 

97 


Cerchio Anello N* IG Interno . . . 

» • » 90 EeUroo . . . 

97.0 

9.30 


58.0 

('*5,6 

84 


9Ó.0 

9,59 


59,0 

93,4 

59 

Cenai Inpa 

K 



(dKCtoto; 

» "iT * Interno . , . 

31,0 

9,00 


60,0 

60.8 

r>G 


« K s 

M.»,* ... «acH. _ - 

97,7 

s.riO 

11080 

56,9 

73/1 

60 

Tratlene iHillaetule la eMlll 41 «creai itllappcU la ibarrc. 



E 





Cerchio —, Sbarra dell'anello X»!» Inlerno 

19,0 

1,00 


40,0 

52,5 

135 



91.0 

0,34 


39.0 


56,5 


> » m 9'» Esterno 

20,0 

0,97 


49,3 

66,0 

99 


B 

m — » 99 Interno 

• » » tu Esterno 

92,0 

1,08 


49,3 

49,0 

1.50 


atj.o 

1,08 


43,5 

45,5 

99 

PaUa-Saa4ct 

« > > 3C Esterno 

29,0 

1,01 


43/. 

45/> 

140 

(/erro- ( 
dcct'aioao) i 

B B 

■ bPU BBI CBBCni *>p *- 11 - 

91,9 

1,09 

90730 

4)d« 

50.4 

190 


c 

Cordilo -y. Sbarra dell'anello 9 Esterno 

26,0 

1.38 


41,3 

51,5 

155 


C 

» — • 4 Eat^no 

26,0 

1.21 


4.'l,0 

54,5 

105 


C C 

■a.iA oaa caacai — — 

26,0 

1.94 

90968 

42,1 

39,7 

130 


Cerchio -y. Sbarra deirancllo IC* 13 Inlerno 

» » n 17 Esterno 

«,0 

1,40 


56,7 

63,0 

77 


26.0 

1,59 


59.0 

67,7 

55 

Cmhl Irappi 

> -><• > 91 Interno 

97,0 

1,50 


.56,0 

89,0 

89 

(occi'ato) 

tl 




• » ij Ealemo 

97,7 

1,45 


W.7 

52,0 

81 


L » 

Manu BBI CBBCni -y yp 

96,0 

1.39 

19700 

54,9 

61,9 
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CAPITOI.O n. 


DalPesamc dei risultali cspcriineiilali rilcvansi i segucnli falli; 
l” Gli sforzi corrispondenli al limile d’elaslifilù ed alla rollura, 
avoli per le diverse specie di cerchi col metodo della trnzìone iiilrrna, 
sono pressoché uguali a quelli avuti col metodo della trazione lontjilmìi- 
.mle; ed infatti si hanno le cifre seguenti ; 


C«rrbi . 


$f«m il liinile 4'(IiitiUU 


^Metodo di trazJnno interna Chilo;'. 
I > longitadinnie > 


Sfinì aUi roUMn. 


^Metoilo di trazione interna Cliilog. 
I • long'tudinalo i 


B li 
I TT 

C C 
I if 

K K 
I li 

20,0 

26,0 

27,7 

21,2 

26,0 

26,0 

17,0 

12,7 

56,9 

11,8 

12,1 

51,9 


2" Gli allungametili momcnlanci c permanenti trovali col metodo 
della trazione interna, riescono molto maggiori ed in taluni casi anche 
doppi di quelli trovati col metodo della trazione longittulinale. Lo stesso 
dicasi conseguentemente del valore dei coefTicienli d’elasticità, ed infatti: 


r.trrbi 


B n C C K K 

T ir I li in 


i (E) 10750 lOlOO 11080 

Talirì di 

(E 20730 20968 19700 


Questa differenza notevole nei valori trovali coi due metodi di prova, 
deve attribuirsi alla compressione dei due semidischi interni di ghisa, al 
loro diverso diametro, agli attriti inegualmente riparliti... ecc., ecc. 

3“ Il confronto fra i cerchi Pelin-Gaudel c ipielli Krupp dà a 
divedere che, in quanto a resktenza elastica, i due metalli si trovano in 
condizioni prcss’a poco uguali, mentre in quanto a resistenza alla rottura, 
il secondo presenta una notevole superiorità sul primo ; questa resistenza 
cioè è pei due metalli nel rapporto di i,30 a 1,00. 

Da queste diverse osservazioni si può trarre la seguente conclusione: 

Conclusione. — a) Non potersi ricorrere al metodo della trazione 
interna per la ricerca degli allungamenti momentanei e permanenti, mentre 
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per la ricerca thjli sforzi di rottura e di quelli corrispondenti (d limite 
d'elasticità, ptmsi considerare detto metodo come sii/Jìcientemente esatto; 

b) In considerazione però del numero limitato di esperienze compara- 
tive eseguite fra i due metodi ili prora, non potersi decidere in modo asso- 
luto sul metodo della trazione interna; ma tenendo conto della facilità 
di preparazione dei saggi, sviluppando gli anelli per sottoporre le sharrc , 
alla trazione longitudinale, e della possibilità di ottenere cosi le sbarre costan- 
temente di dimensioni precise, doversi adottare unicamente le prove per 
TRAZIONE LONGiTUDiNAi.E dalle quali si possoiio ottenere risultati più precisi 
e completi, e dova'si abbandonare perciò le prove per tìk.v/ao'SK interna. 


08 


CAPITOLO II. 


Titolo III. 

ESPKRIENZK SULL’ELASTICITÀ E LA RESISTENZA ALLA TRAZIONE 
DEI CfiRCIII PETIN-OAUDET. — PROVE MECCANICHE PER LA COLLAUDAZIONE 

DEI CERCHI 


§ I- 

Corflicìenti d’elaslicilà e resistenza alla roUara nei cerchi Pelin-riaDdel. 


Le esperienze rifcrilc nel precedente Titolo, sebbene eseguile allo scopo 
di ricercare le proprietà elasliclie e resistenti del ferro acciaioso col 
(|uale sono fabbricali i cerchi Pelin-Gandet, non permisero tuttavia se non 
di ricavare principalmente le norme esperimenlali da seguirsi in massima 
nelle prove. Disili i risultati ottenuti coi saggi estratti dai cerchi 0, H, 
L, N {Specchi ex])cnmcnlali di dettaglio, N“ 1, e 3) non poterono im- 
piegarsi per la determinazione di coefiìcienti medii, a causa della poca 
lunghezza dei saggi, e perchò gli allungamenti si misuravano col 


nonio. D’altra parte i risultati ottenuti sugli anelli dei cerchi 


A 

I ’ II 


esperimentati alla Irazinuc interna, dovettero ugualmente essere eliminati 
poiché fu dimostrata nella conclusione del Titolo precedente l’inesat- 
tezza di quel metodo per quanto riflette la ricerca delle proprietà ela- 
stiche. I soli risultati esperimenlali da potersi perciò prendere in consi- 
derazione furono quelli di trazione longitudinale sugli anelli sviluppati in 


B B C C 

sbarre estratti dai cerchi —, —, —, {Specchio espei'imentale di det- 


taglio N® 5), sia per la considerevole lunghezza delle sbarre (mill. 4000), 
che per essere stati gli allungamenti rilevati col misuratore a stantufib. 

I risultati avuti dagli otto anelli estratti dai quattro cerchi predetti. 
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prescnlando notevoli diffcicnze, specialincnle al limile di clasticiu'i, ed 
essendo d’altra parte troppo ristretto il numero di anelli esperimentati 
per poterne ricavare valori medii di esattezza sulTicicntemente probabile, 
si credette op|)ortuno di eseguire esperienze su altri cerchi in modo 
identico a riuelle precedenti, cioè sottoponendo a truzùme lontjiUulinule 
anelli di cerchi svilu|)pali in sbarre, misurando gli allungamenti col misu- 
ratore a stantullb. 

Nel seguente specchio sono indicale la specie dei cerchi, ed i numeri 
degli anelli estratti ed impiegati alle prove. 


MAHCI DtSTIATIVA DEI CERCHI 
PETIX-r.UlDET 

.\amer« ii'»r)lig« 
dtfli aaelli tiilnppati 
in sbarre eaperimentili 
a iruione l•B|it■di■ale; 

1 

B 

m 

(Tav. VII*, Fig. 9*) . . . . 

' 34, 39 

B 

IV 

( 

• 

. 11*).... 

42, 47 

F 

( 

• 

. to*i.... 

51, 52 

0 

( 

ft 

* 11*).... 

53, 54 

M 

{ 

• 

. 12*) 

55, 56 

Q 

( 

» 

» 13*!.... 

57, .'W 


Le dimensioni delle sbarre ricavate dagli anelli dei cerchi sviluppali 
erano le seguenti ; 

Lunghezza didla sbarra / — 1 000 mill. 

Sezione rettangolare della sbarra . S = 20x25 = 500 mill. q. 
Coiresecuzionc di queste prove (unitamente a quelle precedenti dei 


B B C C 

cerchi—,—,—, — ) si ebbero i risultali csperimenlali di N“ 20 


anelli sviluppali, estratti da IO cerchi, dai quali pt>teasi ricavare una 
intidia generale da ritenersi abbastanza prossima al vero. 

Allo .scopo però di ottenere un altro valore fli delta media con metodo 
essenzialmente pratico, si compose un pacchetto con pezzi di anelli dei 

A A B B B C C „ . 

cerchi -, jf’ ■]]■> Jì]» Jj" di quasi tulli i cerchi 
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preocdcnlcmente cspcriinenlali) elio verniero dis^posli nel modo indicalo 
Tav. VIP, P'ig. 17“. Il pacchetto ri:icaldalo al forno venne saldalo c ridotto 
in un massello; questo venne poi tiralo sotto il maglio in sharia di se- 
zione prossima a ipiella degli anelli. l'a (|ucsla sbarra si ricavarono N" t 
.saggi di 1 metro di lunghezza (oltre le testo), e la cui sezione venne esal- 
lanu-nte ridotta alla lima alle dimensioni di quella degli anelli (t’Ox'ir»). 
Queste sbarre vennero poi esperimcniale e.sallamenle come gli anelli 
di cerchi svihqipali in sbarre. 

in queste esperienze per trazione longitudinale, i saggi furono pro- 
vali successivamente sino alla rolliira, cioè sotlopo.>li ai diversi sforzi suc- 
ce.ssivamenle crescenti di chilogramma in chilogramma, e dopo misuralo 
ralhmgamenlo momcnianfco sotto razione di ogni sforzo, lo sforzo .stesso 
si faceva cessare lolalmenlc, per cui ritornato il saggio allo stalo di 
ripo.so, .si poteva misurare ralhmgamenlo permanente. Pre.scnlandosi 
però il dubbio che gli sforzi successivamente crescenti, coirinlcrvallo 
di ripo.so per misurare gli allungamenti permanenti, c ipiindi la maggior 
durata delle prove, potessero ahpianto innuire sulla resistenza finale alla 
rottura, si riputò conveniente di eseguire altre esperienze, sottoponendo 
a prova di trazione longitudinale saggi prejiarati colle jiarli che avanza- 
vano da ogni anello di cerchio do[io l’estrazione dei saggi di I metro. 
Le dimensioni di ipiesli saggi erano le seguenti : 

Lunghezza del prisma ‘ . / = 200 mill. 

Sezione rettangolare del prisma . . S 20 x 25 — 500 mill. q. 


Questi saggi vennero cimentati direttamente alla rottura, sottoponen- 
doli cioè a sforai di trazione gradatamente crescenti sino alla rottura, 
senza ritornare mai allo stato di rijioso; c si misurarono gli allungamenti 
momentanei corrispondenti agli sforzi crescenti di 5 in 5 chilogrammi 
per ogni milliinclro quadralo della sezione. 

Nello Specchio espcrimentale N” G, sono riportali i risultali indivi- 
duali delle esperienze di trazione longitudinale, sui 1 2 anelli sviluppali in 
B B 

sbarre dei cerchi —, —, F, G, M, Q, non che quelli delle esperienze per 


trazione longitudinale direttamente alla rottura dei saggi ricavali dai pre- 

B B C C 

detti anelli, oltre quelli ricavali dai cerchi -y, -jj-, -p, — . 


ESPEKIE.NZK SE CEIICIII DA BOCCHE ItA EEOCO 


li- 


Nello Specchio esperimenutle N” 7, sono riportali i risultali delle 
esperienze analoghe, per le sbarre ricavale dal massello formalo con 
ferro acciaioso dei divei-si cerchi Petin-Gaudel. 

Nella Tav. IP si tracciarono le curve relative agli allungamenti mo- 
mentanei c permanenti sin poco oltre il limite d'olasticità, e nella Tav. XV'' 
(juelle degli allungamenti momentanei sino alla rottura, ricavando i dati 
relativi dallo specchio seguente, nel quale sono riassunti i valori medii 
delle diverse esperienze predelle. 
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SPECCHIO BliSSLATITO 4ei rUtlUli n(4ii oUeanti nelle eeperlente per Iratiene loDgitodlnale di anelli 

( 6 B B H 0 C \ 

Marca “ *::r “ ® Q ) * ■•***'•* 

I n m i\ I n / 

di delti eercki, nelle prete eaegnile anceeasltanienle sine alla rellora ed In quelle eseguite di- 
rettamente alla rettura. 


ì llf4U fracrale 4egll ailttgiMrnU 
4t$\ì tttUl ctrtM 

B B B B 0 C 

POMO 

1 11 Ili IV I II 


SrOMB n CBlLMRAIll 
PU XlLLIinnO QIADKATO BKLU SHIO!IK 


5* vH) énrllt 

>iQo uHa fx)tlar« 
l=iOMmt\Um. 
$M .'>(4 m. q. 


Momen> 

l«n^i 


Pfrroa* 

nroii 


<%• |7 

dir^ltamrair 
•Ila routra 
miti. 
as;.*(00 ». q. 


atU»|UMaU 
é«lle ibtrrt rkauU 4al aaueilo 


1 

o.oo 



0.00 

9 

O.rti 



0.00 

a 

0,00 



0.09 

4 

0,10 



O.Of. 

5 

0,U 


0,0t 

0.10 

C 

0.19 



0,14 

7 

0.94 



0,1» 

8 

o;io 



0,94 

9 

0,:15 



0,9» 

10 

0,40 


0,30 

0.:M 

n 

o.to 



0,40 

19 

0.51 



0,45 

la 

0.5« 



0.51 

14 

0,17} 



O/dl 

15 

o.fn 


0,57 

0,C! 

10 

0,79 



0,07 

17 

0.77 



0.73 

IR 

0,8:1 



0,7H 

19 

0.R9 



0.H4 

90 

0,'H 


1,07 

O.R» 

91 

1,00 

O.nl 


OAH 

99 

1,19 

o.a'. 


O.OH 

95 

1,95 

0.10 


1.13 

94 

1.01 

0,:« 


1,34 

95 

9,00 

0,7* 

1,88 

1,55 

90 

9,99 

1.05 


1,81 

97 

3.HI 

*.w 


9,99 

W 

5.99 

.'1,01 


B.IO 

99 

7,19 

5,a5 


4.94 

:to 

10.10 

0.00 

10,19 

7,t« 

m 

13.H9 

l*.l* 


19.45 

39 

1R,0| 

17,1* 


15,50 

na 

97,04 

*#,70 


99,07 

M 

:io,09 

*7.97 

31,15 

97,00 

tv\ 

4.5,99 

«.Bl 


• 1,59 

:» 

01,49 

59,00 


5U.59 

40 






YiUtl IBBIIlBCiU ■Cdll 

Sfono alla rottaro aalia aatioarpnaaiiiTa ebilog:. 

Allon|taBM>sio alU rouora mìtlea. 

Bapporio fra U actioDO di roUom c 

qurila prìnilìTa. ■ • V: 

Sforto al limilo d'elaMtctU (hilofi. 

Allanfamrnto id milloa. 

Co<>iBcirnla >d * * — 

Sforzo alla rotlora «alla aosiooo di rnU 
tara chilog. 


Momrolaori 


4*,0 

49.9 

41,0 

Ili 

139 

106,5 

M.5 

5f.,0 

03,5 

91.4:1 


24,75 

1,107 


1.16 

SOtcM 

— 

9133B 

76,0 

70,6 

04,0 


?f* 4 »l»arfO 
aurcrfiiramooto 
amo alla rottura 
l=|000 aiilim, 
»m '>00 m. q. 


0,11 

0,ìRI 

0,41 

o,r>8 

0,l#4 

1.7B 

9^1 

10,77 

1»,74 

90,11 

95.50 

57, {« 


X* 9 Mf (Tl 
dtr^llaB»4*nle 
alla roitura 

f^eoomill. 

asTjOO 0». q. 


MomeaUnei 


0,10 

0,:tB 

0,(7} 

0.00 

1.15 

9,48 

19.15 
43.rM 


41,5 

d.5 

70.1 


50,9 


1 rtaoiuU iiMÌÌTÌdaaU delle eiperleoie aono iodicaiì oeÌ Spacchi aaprrimraloli di ff*5, (5, 7, 


ESPERIENZE SU CERCHI DA BOCCHE DA FUOCO 7S 

Per potere con maggior facilità stabilire gli clementi numerici per 
la determinazione del coofficiente d’elasticità medio del ferro acciaioso 
(pudellato) col quale sono fabbricati i cerchi Petin-Gaudcl, si riuni- 
rono nel seguente specchio i risultati individuali medii delle esperienze 
precedenti, non che quelli delle esperienze fatte sui saggi estratti dai 
cerchi H, N, L (Titolo n, § v). 
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Daircsamc dei diversi risultali cspcrimcnlali non clic dei valori 
incdii che precedono, si rileva: 

1® Coefficiente d’elasticità. — I valori trovali precedentemente 
per ogni serie d’esperienze, sono: 

Per 20 anelli di 10 cerchi ordinari. . . E = 20,934 

Per 4 sbarre del massello E = 21 ,336 

Per 3 saggi di 3 cerchi ordinari .... E = 20,920 

Volendo però stabilire il valore del coefficienle d" elasticità medio che 
possa servire di base nella collaudazione dei cerchi, devesi tener conto 
dei limiti estremi ma.ssimi c minimi fra i quali trovasi compresa la 
potenza ehislica dei diversi cerchi esperimentali, il loro numero essendo 
sunìcienle per ritenere che essi rappresentano la media della qualità 
ordinaria dtd cerchi. 

Si riunirono perciò nel seguente specchio i valori estremi massimi 
c minimi relativi aU’elaslicità : 


Valori di E 

Componeati 
del ralore 
di E 

IKDICAZIOVE DEI CEBCBI 




Minimo 






27,5 

0,00124 

Con aliBDgameall nguili 


( 

22177 

— 

Cerchio Q [Sptcàìio esperim. N»6) *Unngamentol,24 

— 

19200 

24,0 

0,00125 

■ s' ■ 

• 

1,25 




Con alliDgamenti masaiini e miniali 

Allnagamenli 




MaMiimo 

Mminio 

20CI8 

— 

20,0 

0,00097 

Cerchio — Sptcàiio' espaimmt. (N® 5) 

__ 

0,97 i 

— 

20293 

28,0 

0,00138 

. F ( » 6) 

1,38 

i 

— 

22Ì49 

22,0 

0,00098 

Sbarra N® 72 (Speccfcio «perim. N® 7) 
. 71 ( . 7) 

_ 

0,98 

22689 

— 

27,0 

0,00119 

1,19 

— 
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Rilevasi dal presente spcccliio ohe i cerchi posseggono in ma.s.sima 
una sensibile unifurmith nelle loro (jualilà elastiche, essendo a.ssai ri- 
stretti i limiti estremi dei valori che le rappresentano. Devesi però 
notare che, se ad allungamenti uguali hawi una piccola dilTercnza 
di chilogrammi ^,5 nello sforzo corrispondente al limite d’ela.stic.ità 


^cerchi Q e 



hawi d’altra parte una differenza non trascurabile 


di 


mille.simi 1,.S8 — 0,97-=0,il nei valori dogli allungamenti ma.ssimi e 


mimmi 


i ^cerchi 


B 

— e 

1 



considerazione molto intere-ssante per determi- 


nare il grado di tensione nella cerchiatura delle bocidie da fuoco. 

Volendo perciò stabilire il ralorc del coefficiente d'elasticità, che possa 
considerarsi come corrispondente in modo sicuro alla qualità di fabbrica- 
zinne media, e nel quale sia compreso il cerchio di qualità inferiore, 
nei limiti sempre però delle precedenti o.sperienzc, devesi scegliere lo 
sforzo minimo (chil. '■20,0) e ralhingamento massimo (niill. 1,^J8) coitì- 
spondenti al limite d’elasticità; quindi il valore del coefficiente d’elasti- 
cità sarà: 




20,0 


0,00138 


= 14403, ossia 14500. 


Un tal valore di E, stabilito coi sovraesposti limiti, prova che, limi- 
tando lo sforzo di tensione da dai“si ai cerchi nel cerchiare le bocche da 
fuoco ad 1 millimetro per metro, .si può essere certi che i cerchi con- 
serveranno interamente la loro elasticità. 


2® Sforzo i)i rottuiia. — Esaminando i risultati dei 13 cerchi, e 
quelli del massello si rileva: 



Sforzo di roUnro io rhìIograBni 

Otstrtxuioni 


Manimo 

Uinimo 

Medio 

Ecpcrìensc sn 13 cerchi .... 

48,8 

38,0 

41,99 

Dedotti da 23 anelli 

• tal mtatello .... 

42,0 

38,4 

41,0 

* da 4 sbarre ' 
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Il valore medio dello sforzo di rottura sarebbe dimque di cbil. 41,99. 
Devosi però osservare <'.be nelle esperieir/c eseguite sui 1 3 cerchi dai 
(piali deducesi dello valore medio, rilevansi : 

1 4 valori |)arlicolari mnijijiiìri di 4‘'2 (iiilogr. (od uguali) e 
» 9 » » minori » » 

perciò crediamo che lo sfoiv.o di rottura da adottarsi, in modo che esso 
rappresenti il valore della rcshfenza media dei cerchi di fabbricazione 
ordinaria, includendo anche rpielli di resistenza minore, nei limiti pinm 
delle presenti esperienze, debba essere: 

R — 33 chilogrammi. 

3" RmrzioNE hei.i.a .sezione hi rottura. — 1 valori niedii, ma.s.simi 
e minimi della riduzione della sezione di rottura paragonala a quella 
primitiva sono riuniti nel seguente specchio: 



1 

, llapport* fra la seiiais 41 rolUira 



1 r quella primiliia 

Osnenazioni 


1 M&««troo 

Minimo 

Uodio 


Esporìonzo sa 1 3 cerchi p, */g 

i 

1 

1 

41,45 

52,00 

DodoUi (la 23 anelli 

• sai massello .... 

84,00 

49.2 

63,50 

a da 4 sbarre 


Opinasi però che la maUeahililà media della fabbricazione ordinaria 
dei cerchi Petin-naude.t, si possa rappresentare abbastanza esattamente, 
adottando per valore medio il 50 per "[„, quale rapporto fra la sezione 
di rottura e quella primitiva, corrispondente quindi allo sforzo medio di 
rottura di chilogrammi 38,00. 

4° Aeu'ngamento ali.a rottura. — Esaminando i risultali dei 10 
cerchi e quelli del massello rilevasi : 
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AllaDginrnU alla rallnra 

(hseruuioni 

1 


1 MaMiino 

Minimo 

Medio 

Esperienso su IO cerchi .... 

15,5 

5,7 

11,12 

1 

Dedotti da 23 anelli 

• sai massello .... 

1 12,5 

8,0 

10,65 

> da A sbarre 


Dcvesi p«>rò avvertire che nelle '20 ('sperienze dalle quali si rilevarono 
i predetti dati : 

N“ 13 valori individuali sono immfiori del 10,0 p. (od uguali) e 
» 7 » » * minori » 10,0 » 

5“ Lkgce d’ei-asticità. — Dairesame delle curve medie, rappresen- 
tanti i risultali delle esperienze sui cerchi Petin-Gaudct, sul massello e 
sui cerchi Krupp, rilevasi con suflicientc chiarezza che gli allungamenti 
.si verificano sempre proporzionali agli sforzi. 

6® Prove eseguite direttamente alea rottura. — Dal paragone 
dei risultati ottenuti, sottoponendo i saggi direttamente alla rottura (S/w?c- 
chi esperimenUdi N** 5, 0 c 7) non rilevatisi dilTerenzc sensibili con 
quelli ottenuti nelle prove per sforai successivi, col ritorno allo stato di 
riposo dopo ognuno di essi. 

Conclusione. — Da queste diverse osservazioni si conchiuse: 

a) I valori relativi ali’ elastieitù, maUeabilitù e resistenza alla tra- 
zione, da considerarsi come rappresentanti colla più probabile esattezza 
quelli dei cerchi di ferro-aeeiaioso Petin-Gaudct di fabbricazione ordinaria, 
sono i seguenti: 

Coefficiente d d<istki là . . 14,500 

Allungamento corrispotulente .... millesimi 1,38 

Sforzo corrispondente chilogr. *20,0 

» di rottura 38,0 . 

Rapporto fra la sezione di rottura e quella primitiva p. "j„ 50,0 

b) Il sistema di es/wrienza, consistente nel distaccare dal cetxhio 


ESPEIUENZE SU CERCHI DA ROCCHE DA FUOCO 


79 ' 


sui tornio un (frandc anrilo, dal quuie. possonsi riravare 'ì o più anelli, 
che Uujliati secondo una loro tp'nenttriee, renyono sviluppali in sbarre di 
luiiyluKza non minore di 1 metro, e sottoposti quindi a sforzi di trazione 
longitudinale, deve eonsiderarsi come assai esalto e pei'feltainente corrispon- 
dente al suo scopo. 


§ li- 

Rsprienze sulla resistenza di iin cerchio ad orecchioni Petin-Gaudet 
per cannoni da cent. 24 G.R.C. a retrocarica. 

Nelle c.spcrienze eseguile con un cannone da cent. 24 G. R. C. 
a retrocarica, avvenne la rottura del cerchio ad orecchioni al primo 
sparo. La rottura ebbe luogo Irasvcrsalniente al cerchio, secondo un piano 
quasi tangente alla generatrice inferiore dcirorccchione destro, come è 
indicato dalla Tav. X\T', Fig. V. 

DaH’esanie della rottura, rilevasi che raspollo del metallo era a 
grana molto grossa, cristallino, a facce lucenti, senza alcuna traccia di 
stracciamenlo, nè apparenza fibrosa. La rottura essendo successa istan- 
laneameiile, raspollo a grana della sezione di rottura non poteva for- 
nire indicazioni sicure sulla natura del metallo, essendo nolo che nelle 
rotture istantanee, raspollo della sezione presentasi generalmente gra- 
nuloso; per le dimensioni assai robuste del cerchio, essendo e.sclusa 
la prohabilitìi che causa della rottura fosse la poca tenacità, ancorché 
questa fosse minore che nei cerchi ordinari, parve piuttosto che un tal 
fenomeno dove.sse attribuirsi ad eccessivo riscaldamento del pezzo nella 
fucinatura, e tale da produrre la hruciatura dell’acciaio nel punto dove 
era avvenuta la rottura; questo fatto si dimostrava anche più probabile 
per la vicinanza deirorecchione. 

.\llo scopo perciò di definire la quistione, si estrassero dal cerchio, 
per mezzo del tornio, quattro anelli, i quali, sviluppali in sbarre, ven- 
nero esperimenlali alla trazione longitudinale, seguendo il metodo già 
esposto. 

Nel seguente specchio sono riferiti i risultali esperimenlali parziali 
degli anelli interni N" I e 5 e di quelli esterni N® !'l e 7, non che 
le loro medie: 


80 


CAPITOLO II 


SPECCHIO PlBZIil.E E RUSSI MIVO drll« r.sprriroir p<r IrjiioDC longiluiliiiale sa anelli siilor^U 
In «barre ricalali da in cerchio ad orecchioni l’elin Gandel. 
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Dall’esame di questi risultali, rilevasi che dello cerchio Irovavasi 
in quanto a qualità nei limili fìssali al ^ precedente pei cerchi 
Petin-Gaudet di fabbrica/joue ordinaria. 

La rullura doveva perciò allriljuii*si a difetto locale esistente nella 
vicinanza deiroreccliione, difello causalo prohahilmeiile da brmiatuva 
del metallo in quel punto ( I). 


§ ni. 

Prove merranirlic e uorme per la rollaudazioDC dei cerchi da bocche da fuoco. 

Considerando i risultati ottenuti nelle numerose esperienze finora 
citale, 0 che comprendono 81 .sbarre ricavale da W cerchi diversi 
(specchi riassuntivi a pag. 71 c 80), si {luò as.serirc che ([uesle 
esperienze sono sunicientemenle estese per poter fornire gli elementi 
necessarii a determinare il sistema di collaudazione ed i limili da ac- 
cordarsi, e per infondere la confidenza che i nuovi cerchi, quando 
soddisfino a prove eguali a quelle cui si sottoposero i cerchi sperimen- 
tali, sieno di qualità non inferiore a quelli provvi.sli dai signori Pelin- 
Gaudel sino a tulio l’anno 1808. 

11 sistema die proporrei di adottare per collaudare una provvista 
di cerdii, ed i limili delle resistenze por le prove meccaniche, oltre le 
altre norme fin qui seguile, sarebbe il seguente: 

Si.STEM.A rnoPo.sTO PEH LA coi,uAi?i)AziONE. — 1" — I ccrclù Ordinari 
componenti uno strato di cerchiatura, sarebbero commessi con una 
larghezza alquanto maggiore del traccialo, in modo che la lunghezza 
totale di questa cerchiatura risultasse di circa 5 cent, più lunga del 
necessario. 

I cerchi ad orecchioni sarebbero comme.ssi eziandio con una lar- 
ghezza maggiore, almeno da una parte, di 5 cent. 


(I) Un ingenera dei signori Petin-Gaudet che visitò il cercliio ad orecchioni, conformava 
dall'esame dolUi 8czi>no di rottura, l'opinione prodotta, del dorerai cioè attrihuire In rottura 
ad eaagerata elcv.azionc di tompcratnra in quel punto nello larorazioni, mentre nello altro parti 
nulla laaciava il cerchio a doaidcraro. 


Rosset — tl 
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2“ Si dividerobbe la provvista, secondo la sua entità, in vanii lotti 
composti ognuno di un dato numero di serie di cerchi. Ciascheduna 
serie sarebbe composta dai cerchi d’una bocca da fuoco. 

3® Per ogni serie, cioè per la cerchiatura corrispondente ad una 
stessa bocca da fuoco, si sceglierebbe a caso uno o due cerchi ordinari, 
c ciò secondo la specie della bocca da fuoco, se ad uno o due strati 
di cerchi. 

4” Da (piasti cerchi si estrarrebbero anelli colla sezione di almeno 
500 mill. (juad., che sviluppati in sbarre della lunghezza di un metro, 
sarebbero sottoposti alle prove di trazione longitudinale successivamente 
sino alla rottura, con sforzi crescenti di chilogramma in chilogramma 
per miti. quad. sino a 34 chil., quindi con sfoi'zi di 2 in 2 chilogrammi 
sino alla rottura. 

5” Per ogni cerchio ad orecchione si opererebbe similmente. 

6® Lo sforzo determinante il limite d’elasticità non dovrebbe essere 
inferiore a chilogr. 20 per mill. quad., e ralhmgamento momentaneo 
corrispondente non maggiore di 1,5 mille.simi della lunghezza primi- 
tiva, colla tolleranza di 0,2 millesimi di allungamento permanente. 

7® La rottura, riferiUi alla sezione primitiva, non dovrebbe succe- 
dere sotto uno sforzo inferiore a 38 chilogr. per mill. quad. 

8® I cerc.hi, i cui saggi non avessero raggiunto questi limiti, non 
sarebbero accettati. 

9® Se più di un terzo dei cerchi ordinari stati esperimentati non 
fossero accettati, l’intiero lotto sarebbe di rifiuto. 

10® Se nella preparazione dei saggi, o dopo la rottura, si rilevasse 
che i saggi stessi presentassero difetti di saldatura longitudinale la cui 
superficie oltrepassasse il decimo di quella totale della sezione, sarebbero 
considerati come nulli i risultati delle esperienze, ed i saggi verreb- 
bero sostituiti con altri da estrarsi dagli stessi cerchi. 

11® Quando le risultanze delle e.sperienze, per ciò che riflette il 
limite di elasticità, fossero alquanto indecise, si ricorrerebbe alla prova 
di cerchiatura di tronchi di cannoni, da eseguirsi con 3 cerchi per lotto. 

Nella cerchiatura dei tronchi, i diametri medii interni dei cerchi 
dovrebbero essere inferiori di millesimi 1,7 ad 1,8 del diametro 
esterno del tronco. Eseguita la cerchiatura, dopo 48 ore si procede- 
rebbe all’estrazione del tronco. Si misurerebbero quindi i diametri 
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inlci ni dei ccrclii, i quali non dovrebbero conservare un allungamcnlo 
pernianenle superiore a 3 millesimi dei loro diametri prima della cer- 
chiatura. Quando 2 cerchi soddisfacessero alla prova, il lotto sarebbii 
accettato. 

Ben inteso che si farebbero tutte le altre osservazioni sui difetti 
di bollitura, sulla chiarezza del suono quando sono battuti col mar- 
tello, e sull’aspetto delle sezioni di rottura. Circa quest’ultimo punto, 
si potrà consultare la Tav. X1X“ ove vennero rappresentate varie specie 
e. qualità d’acciaio dalle relative fotografìe in grandezza naturale. Fi- 
nalmente sarà sempre utilissimo l’avere una persona tecnica che sor- 
vegli continuamente la fabbricazione, per constatare la regolarità e 
Puniformità dei cerchi durante tutte le operazioni successive che e.ssi 
subi.scono. 


Conclusione. 

Con queste esperienze di collaudazione, si avrebbe la certezza che 
i cerchi accettati non sarebbero per qualità inferiori a quelli fomiti dai 
signori I^ctin-Gaudet, la qual cosa è appunto lo scopo delle presenti 
ricerche. 

In quanto ai principii che dovrebbero regolare le tensioni dei cerchi 
ed il sistema di cerchiatura dei cannoni, si ravvisano necessarie altre 
esperienze, ed esse formeranno appunto oggetto di nuovi studii, doven- 
dosi tener distinte le due questioni, quella cioè della collaudazione di 
cerchi, e quella della cerchiatura delle bocche da fuoco. 
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Titolo IV. 

KSPr.mK.NZK .Sl I.LT.l.ASTinTÀ K I.A TI:NACIT.\ di SAGr.I 
VAUIA.MKMTlì TIvMI'lJATI, KSTllATTi DA CKIICIII KIUM*1> K l'KTIN-GADDET 


Dalle esperienze preliminari (Gap. Il, Til. ii) preccdentemenle 
esposte, si è pollilo ricavare ipialclie risulialo di paragone fra i cerchi 
l’elin-Gaudel nel loro sialo nalurale, e ipiesii stessi cerchi leinprali nel- 
l’acqua, non che fra i |)rimi ed i cerchi Kriijip di acciaio fuso. 

Le preeedenli es|ierienze essendo però alipianlo limitale, e la lempra 
essendosi eseguila solamcnie ai rolore rosso scuro e rosso chiaro, c‘ra 
desiderabile, di eseguirne altre più complete ed estese, su cerchi Pelin- 
Gaudel c Kriipp, temprali a temperatura phii elevata, tanto nciracqua 
che nell’olio, onde poter così rilevare in modo carallerislico le pro- 
prielJi del ferro acciaioso col quale sono fabbricali i cerchi Pelin- 
(ìaudel, comparalivamenle a quelle dell’acciaio fuso dei cerchi Krupp(l). 

Le esperienze si eseguirono sottoponendo a trazione longitudinale 
anelli sviluppali, e.slralti dai cerchi nel modo solilo, e preventivamente 
temprali. La tempra si produsse riscaldando i saggi in un forno a 
liverbero sino al colore quasi hianco, quindi immergendoli nell’acqua 
o nell'olio; allo scopo di ottenere un raffreddamento più rapido, il 
liipiido veniva continuamente rinnovato per impedire rinnalzamenlo 
della .sua temperatura. 

Nel seguente specchio sono indicate le marche dei cerchi ed il 
numero d’ordine degli anelli sottoposti alla diversa specie di tempra. 


(i) Ai N' 35 0 38 delle ronclasinni finali delle esperienze doll'ingcgncro Kirkaldy [riportate 
netta nota .\ in fino) è detto cho l'acciaio acquista una toinpra molto energica quando aia fatta 
ad clorata temperatura e nelTotio. 
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SrCCIR DI TEMPRA DEGLI AVELLI 

MARCA DEI CERCHI 

PeliB-Ciadft 

Erapp 

B 

HI 

J3_ 

IV 

IC 

I 

K 

n 

N* dordiiip 
■Irgli aiirlli 

X» irordiiic 
degli anelli 

X® d’ordine 
degli anelli 

N® d'ordine 
degli anellL 

Touipcrati Dcll'ocqna (color bianco) | 30,41 

» nell’olio ( » ) , 35 

( 

40,50 

34 

i9 

27 


Le (iiinciisioni dei saggi ei’ano le seguenti : 


Liingtiezza della .sbarra 


Sezione rettangolare 


dei cerchi B 
j. K 


. / = 1000 inill. 
s ~ “25 X 20 = 500 min. q. 
s = 24x1 6 = 384 » » 


N'ello Specchio espcnincntale di dettaglio N" 8, sono indicali i ri- 
sultali avuti per ogni s:iggio. Nello .specchio seguente si sono riuniti i 
risultali inedii per i cerchi nei diversi stali di lempiii, ed allo scopo 
di facilitare il paragone, si .son riportati nella prima, seconda e (|uinta 
colonna i risultati delle esperienze precedenti sui 40 cerchi Pelin- 
Gaudcl (Tit. Ili, § i), sulle sharre «hd massello c sui 2 cerchi Krupp 
tutti nel loro stalo naturale; per mezzo dei risultali niedii dati dallo 
stesso specchio, si sono trac^oiale le curve inedie degli allungamenti mo- 
mentanei, che trovaiusi riportate nelle Tavole XII" c XV“. 
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SPECCHIO BIlSSrSTIVO dei risaltati nedii atteDuti arile eaperleaie per trasùme long'U'.linaU di 

( B B B n C C \ 

Ifarca— — — — — — FOMQÌ e di aaj<;i del aiuselU 

di detti eercki ael loro flato naturale, roaiparatiiaaeate ad aaelli dei cer bi Petia-Gaadet 

^Marca — e Srapp ^Aforca — Tiriaaeate temprati, aelle prare esegaite «ic- 

oesfivamente sino alla rottura. 


jamu ra culnumi 

ni ■ILLII. «UAIMT1 
aiLU SRMill 



Ctiicii MTis oaiacT 

— 


CUCII iim 

1 |•9f•lMrrt 

j 41 rtrdil 
B B B B C C 

TìTHÌn T u 
1 K (i H Q 

1 Slato oalurair 

r iaatrr. 

4.1 ■lutll. 

Sialo Mlur 
Mo*. .e.rsi 

j X* 4 «Barn 

B B 
Cenili — -- 
III IV 

Temprati 
^ neil'arqaa 

ritkaaa 

Temprati 

nell'olio 

4 aèarrt 

rkavata dal 

Stalo aaUrale 

eiikui* 

C«rtlii 
1 II 

Temnili 
ne ir olio 

Nooi. 

Prroi. 

I Mom 

Perm. 

Mom. 

Peno 

Mom. 

Pera 

Mob. 

Perm 

1 

0,00 

I 

0,00 


0,00 


o/w 


0,00 


0,00 



0.03 


0,(K 


0.00 


0,00 


0,10 


0,00 


a 

n,0G 


0,OJ 


0,00 


0,00 


0,14 


0,00 


A 

0,10 


o,a- 


0,05 


O.OJ 


0,18 


0,00 


5 

n,u 


0,IC 


0,11 


O.OH 


0,93 


0,00 


r» 

0»19 


0,14 


0,19 


0.13 


0,98 


0,04 


7 

0.S1 


OJfl 


0,97 


0.18 


0,33 


0,19 


H 

0,30 


0,94 


o;h 


0.91 

0,01 

o;m 


0,17 


9 

0,38 


0,99 


0,49 


0,96 

0.01 

0,43 


0,99 


lo 

0,40 


0,34 


0.50 


0.31 

0.09 

0,48 


0,88 


11 

0,40 


0,40 


0.5H 


0.37 

0.09 

n,54 


0,34 


19 

o,r.i 


0,4.’. 


0,60 

0.03 

0.13 

0.03 

o.r>8 


0.40 


13 

0.50 


0,61 


0,74 

0.06 

0,40 

0,04 

0,P»t 


0,47 


u 

0.09 


0,66 


0.89 

0,09 

0,55 

0.06 

0,60 


0,53 


ir. 

0,67 


0,61 


031 » 

O.IS 

0.60 

0.07 

0,71 


0.56 


IR 

0.7S 


0,07 


0,97 

0,1G 

0,67 

0.08 

0.79 


0,65 


17 

0,77 


0,73 


1,00 

0,SI 

0.73 

0,09 

0.H4 


0,71 


18 

0.R3 


0,7H 


1,15 

0,86 

0.80 

0,11 

O.HO 


0,79 


19 

0,89 


0,84 


1,94 

0,31 

0,88 

0,14 

0.94 


0,83 


so 

0.91 

0,01 

0.H9 


i;35 

0,37 

0,95 

0,16 

0,S«l 


0,87 
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1,00 

0,94 


1,45 

0,44 

1,01 

0.19 

1.04 


0.99 


ss 

l.is 

0,05 

0,90 


ifi* 

0,53 

1,09 

0.99 

1,09 


0.96 


S3 

1.S5 

0,10 

l.ia 

0,11 

1.66 

0,60 

1,17 

0.» 

1,15 


1,04 


S4 

1,01 

OM 

l,»l 

o.w 

1.77 

0.68 

1,97 

0.99 

1.91 


1,10 


9f» 

9,00 

0,79 

I..V. 

0.11 

1.89 

0.78 

1.36 

0.35 

1,80 

0,01 

1,16 


so 

9,99 

l,«sr. 

1.81 

0..5H 

9,03 

O.RH 

1,45 

0,48 

1,38 

0.09 

1.97 

0/16 
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9,48 

9,99 

0.99 

9.19 

0.U8 

i.r* 

0,47 

1,39 

0,07 

1,35 

0p06 

98 

ThW 

3,81 

3,10 

1,73 

9A"> 

1,19 

1,78 

o.r.6 

i,ra 

0,19 

1.49 

0,06 

99 

7.49 

r»,'j6 

4,44 

9,81 

9. IVI 

1,93 

1,N8 

0,65 

i,« 

0,30 

1,48 

0/18 

30 

10,19 

8.00 

7,98 

6,39 

3,00 

1,45 

9,03 

0,81 

9,96 

0,68 

1,64 

0 /n 

39 

I8>4 

17,18 

i5,r>o 

13,74 

4..V3 

9.44 

9,87 

1,51 

3.74 

9,05 

1,69 

0,11 

34 

30,09 

S74ff 

97,60 

95,59 

H.70 

4,85 

6,W 

4,66 

6.00 

4.15 

1,85 

0.16 

36 

4.'.>.l 

48,61 

41,50 

■'«,56 

14,48 

7,10 

18,40 

10,31 

9,15 

7.10 

1.87 

0.91 

38 

01 ,49 

<>9/)0 

59,59 

57,98 

19.95 

19,55 

99,40 

19,40 

19,74 

10,44 

8,15 

0.96 

40 




96, .53 

17JI1 

39.97 

98.90 

16,89 

14,54 

9,33 

0,36 

49 





35.18 

91,14 

41,75 

40,34 

90,87 

18,00 

9,65 

0 . 54 ; 

44 





47.64 

39,H4 

00,44 

'►5,75 

94,00 

91,99 

33» 

oni 

4G 






44,89 

81,19 

70,38 

99,76 

86.80 

3,78 

1.36 

18 










4,69 

9/n 













9.90 

68 











7,16 

4.381 

64 











8,59 

.5,341 

.VS 











10,43 

6,96 

68 











19,46 

8,90 

60 











15.18 

11.53 

«S 











17,87 

14/W 

04 











91,49 

1741 

60 











94.37 1 

90/n 

68 











98.18 1 

93,68 

70 











33.47 1 

S8.5» 

' umnn mcmiii lon 

1 

ISIerso ftUa rottarm tiilU 
[ tMkMvprìAìUra. . . . 
jAllugUiratoaUa rattara 
lapperto fra U Miiooe 41 
roihin * la primi, p. */• 
Sfono il liouie d'alÓMle. 
Àlloofonoalo id. 
CoolkiMto id. 

^orto alla roiiort Mila 
1 aettoM di rollora a a . 

49.0 

U5,0 

r>4,r» 

94,13 

U«7 

909C44 

70,9 

41,0 

lOO,.*! 

enfi 

94,75 

1,16 

91396 

61,6 

48.0 

88.0 

58.4 

11.5 
0.61 

18859 

88,9 

48.0 
111,5 

6U 

11.0 
0,38 

S8»(8 

78,8 

.54,9 

74.0 

61,9 

96.0 
1.39 

19700 

89.7 

^6fi 

56.0 

86,5 

99.0 
1 40 

90fl4 

88.4 


I riw lmi iadlr Haali dell» wpt ncMC WMO hMlicali pcirli 5?p»cgfci etperimentali dCdfHagho H' 6, 6, 7^ ft. 
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DaU’esanie dei risultati preeedonti rilevasi; 

Allungamenti. — Paragonando gli allungamenti dei saggi dei 
cerchi Petin-Gaudcl temprali neH’acqua con quelli degli stessi cerchi 
allo stalo naturale, osservasi che, per sforzi uguali, gli allungamenti dei 
saggi temprali neiracqua sono notevolmente superiori a quelli dei 
saggi allo stalo naturale, sino allo sforzo di chil. 24; mentre oltre dello 
sforzo, gli allungamenti dei primi mantengonsi notevolmente inferiori a 
(|uelli dei secondi; ed infatti osservasi che, sotto lo sforzo di chil. 38, 
il loro valore è pei primi di 19,95 c pei secondi di 61,42. L’oppo.slo 
dicasi del paragone dei saggi temprali neH’olio con quelli temprati 
neiracqua e con quelli nello stato naturale, osservando che la tempra 
neH’olio produce, fino allo sforzo di chil. 36, un eflcllo maggiore che 
la tempra neiracqua; gli allungamenti oltre questo limite dei saggi tem- 
prali nell’olio, crescendo rapidamente, provano un vero raddolcimento 
del ferro acciaioso. 

Sull’acciaio dei cerchi Krupp, la tempra iieH’olio ebbe per effetto 
di diminuire notevolmente il valore degli allungamenti, comparativa- 
mente a quelli allo stato naturale; così a cagion d’esempio, per lo 
sforzo di 46 chilogr., rallungamento dei primi è di 3,78, mentre pei 
.«jecondi ascende a 29,76. 

2® Limite d’elasticità. — La tempra, tanto nell’acqua che nel- 
l’olio, produce nel ferro acciaioso dei cerchi Pctin-Gaudet un raddol- 
ciinento che cresce col crescere deH’energia della tempra, rilevandosi 
che pei saggi allo stato naturale il limile d’elasticità è di chil. 24,43, 
mentre per quelli temprali nell’acqua riducesi a 11,5 chil.; e per quelli 
temprati ncH’olio, sebbene difficile a determinarsi, primàpia ad essere 
sensibile .sotto lo sforzo di chil. 11 circa. Per l’acciaio dei cerchi Krupp, 
la tempra neH’olio aumenta .sensibilmente il limite d’elasticità. 

3® Sforzo di rotti.ra. — Pei cerchi Pelin-Gaudet, tanto la tempra 
neH’acqua che quella nell’ olio accrebbero di '|- circa la resistenza del 
metallo nel suo stato naturale, portandola cioè da chilogr. 42 a 48. 
Pei cerchi d’acciaio Knipp, la tempra aumentò la resistenza di circa 'jj, 
cioè da chilogr. 55 a 77. 
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Titolo V. 

L'^PKRIENZl-: SI;I.I;KI.A.<T1CÌT.\ e la tenacità liEL FERRO ACCIAIO.SO 
R DEU;ACCEVI0 provenienti da FAlìDRICllE NAZIONALI 


§ I. 


Ferro-acciaìoso puddlalo ed arriaio Uissemer di fabbrirlic iialiaiie. 


E-cpondo inlon/ioiie del Governo ili proimiovere la fabbricazione 
nazionale dei oorclii per boccile da fuoco, allo .ccopo di ovviare ai tanti 
inconvenienti che emergono dalla dipcndeii/a e.<i( lu.<iva d’una sola olTi- 
cina estera, s’interpellarono in proposito alt uno officine metallurgiche 
del regno, che presumibilmente sarebbero siate meglio in grado di assu- 
mersi detta fabbricazione, producendo cerchi per ipialilà non inferiori a 
quelli finora forniti dalla ditta Pelin-Gaudol. Due fra le citate offi- 
cine vollero anzitullo presentare alle esperienze alcuni cani[)ioni di ferro 
acciaioso c d’acciaio, nella fiilucia che, qualora le sbarre presentale fos- 
sero riconosciute in condizioni analoghe a quelle dei cerchi Pclin- 
Gaudel, anche i cerchi avrebbero ugualmenle corrisposto. 

11 signor Gregorini presentò sbarre di ferro acciaioso pudellato. 11 
signor Bozza presentò eziandio sbarre di ferro acciaioso pudellato e 
diverse qualilh d'acciaio Bessemer. 

I campioni d’acciaio Bessemer vennero ammessi alle esperienze, 
poichò crasi avuto contezza che nelle olTicinc della società Cockerill nel 
Belgio fabbiicavansi cerchi da bocche da fuoco in acciaio Bessemer per 
conto di altri Governi, c diventava interessante il verificare le ipialità di 
quesl’acciaio, comparativamente al ferro acciaieso. 

Nel seguente specchio sono indicale le diverse qualità di ferro ac- 
ciaioso pudellato pre.senlalo dal signor Gregorini, quelle presentale dal 
signor Bozza unitamente a diverse specie d’acciaio Bessemer, non che 
la quantità di saggi esperimenlali per ogni specie. 
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SPECIE E MARCHE DELLE SBARRE 

Quaolitii 
dei saggi 
eaperineatali 


duro 

2 

Ferrt tedaioso padellata del sig. Gregorini 

molle 

2 

( Spedùdono d’aprile 1871 . . . 

3 

Ferro artiaioso padellalo del aig. Borra 



( 9 (Il maggio • ... 

2 


Marca del 3 

3 


3'/, . . . . 

3 

Atolaio Bessemer del aig. Borra 






3 


» 6 

3 


I saggi vennero preparali della forma indicata a Tav. ir, Fig. 3®, 
C/Olle teste avvitate. Secondo la grossezza delle sbarre ricevute, le dimen- 
sioni dei saggi furono: 

Lunghezza della parte cilindrica . . . / = 200 a 250 mill. 

Sezione » » » . . . s— 250 a 500 mill. quad. 

Le prove si fecero per trazione, seguendo le stesse norme osservate nelle 
esperienze sugli anelli dei cerchi sviluppali in sbarre. 

Nel seguente specchio sono indicati i risultali medii delle esperienze, 
e per mezzo di essi si tracciarono le curve medie degli allungamenti 
momentanei riportate nella Tav. XIII®, nella quale per facilitare i con- 
fronti, si rappresentò altresì la curva media generale dei cerchi di ferro 
acciaioso di Pelin-Gaudel. 


Rosset — 12 


CAPITOLO II 


ÌM) 

SPECCHIO RIISSrTTITO ief rìnldtl nedii olinoti orile rsprrìeotr 41 tniione leogltodioalr » «aggi eolralti 
la sbarre li frrri arciaiosi goltilali ri arriai Bessriiitr li fabbricaxlooe ilaliaoa. 
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Dall’esame del precedente specchio, emergono le seguenti consi- 
derazioni : 


1“ Coefficiente d’elasticità. — Ferro acciaioso pudellato. — Le 
qualità presentate dal sig. Gregorini sono superiori a quelle presentale 
dal sig. Bozza. Osservasi infatti che mentre gli sforzi corrispondenti al 
limite d’elasticità dei saggi Gregorini sono di chilogr. 25,0 (duro) e 20,0 
(molle), con allungamenti rispettivamente di 1 ,5 e 0,92, quelli dei .«^aggi 
Bozza non sono che di chilogrammi 19,3 e 15,0 con allungamenti 
di 0,98 e 0,95. 

In quanto ad elasticità, la quantità d’acciaio pudellato moUe Grego- 
rini, presentai! valore assoluto ed i componenti dei coeflGcienle d’elasticità 
superiori ad uno dei valori massimi dei cerchi Petin-Gaudet, poiché si ha: 


Cerchio Petin-Gaudet — . . . 

Ferro acciaioso Gregorini molle . 


E: 


20,0 

0,00097 


2001 8; 


20,0 


Acciaio Bcsscmer. — La specie che si presenta in condizione supe- 
riore, è quella colla marca N“ 4. La sua potenza elastica ò all’incirca 
uguale a quella del cerchio Petin-Gaudet Q, ed infatti : 

27 5 

Cerchio Petin-Gaudet Q . . . . E = > 

28 0 

Acciaio Bessemer del 4 . . . E = -'^’—r=: 22400. 

0,00125 


Il campione colla marca N® 3 ’|j trovasi notevolmente inferiore al 
limile minimo d'elasticilà dei cerchi di ferro-acciaioso Petin-Gaudet. 


2" Sforzo di rottura. — Fert'o acciaioso pudellato. — In quanto 
a resistenza alla rottura, la qualità molle presentata dal sig. Gregorini 
è notevolmente superiore a quella massima dei cerchi Petin-Gaudet; 
infatti quella della prima é di chilogr. 56,8, e quella dei secondi di 
chilogr. 48,8 (1). 

(1) Hon è anche sonai intorosso il notare che detta resistenza alla rottura di chilog. 56,8 
del ferro acciaieso Gregorini, è pressorhò uguale a quella della miglior qualità (S" 4) d’aedaio 
Bessemer presentato dal sig. Bozza. 
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Accinio Bessmcr. — La resistenza alla rottura è, per tutte le qua- 
liu'i (li questo acciaio, notevolniente superiore a quella dei cerchi Pelin- 
Gaudet, e (jnello colla marca N" 4 mostrasi superiore agli altri. 

3“ Alllnc.amkmo alla lumunA. — Ferro aeciaioso pudellato. — 
La qualità molle del signor Gregorini presenta un allungamento del 
p. ‘>i.„ assai vicina a (juella minima dei (Cerchi Pelin-Gaudet, essendo 
per questi tale allungamento di 5,7 p. Le due (jualità presentate 
dal signor Bozza danno un allungamento del 30 p. (1“ spedizione) 
e del 25 p. (2“ spedizione), mentre f|uello massimo dei cerchi 
Petin-Gaudet ascende solamente al 15 p. 

Accuwì Bcsxemer. — Eccettuala la (jualità colla marca 5, le 
altre (pialità si trovano tutte in (‘ondizioni inferiori ai cerchi Petin- 
Gaudet; poiché il valore massimo per questi è del 15 p. ®|„, mentre 
che por le qualità colle marche N® 3, 3 'pi c 4, i valori sono rispet- 
tivamente 19,2 — 22,1 — 18,3 p. 

4® Riduzione della sezione di noTTunA. — Ferro acciaioso pudellato 
ed acciaio fìessemer. — Ad eccezione del ferro acciaioso pudellato pre- 
sentalo dal signor Bozza, gli altri saggi moslrausi notevolmente più 
duri del metallo dei Terchi Petin-Gaudet, poiché por (jucsti ultimi, i 
valori estremi del rapporto della sezione di rottura a ([uella primitiva 
erano dal 44,25 p. "|^ al 70,94 p. 

n. 

Cerchi d’acciai» Bessemer del sig. Bozza. 


Il signor Bozza avendo tentato di fiihbricare alcuni cerchi da bocche 
da fuoco, sebbene disponesse di mezzi insuflicientcmente adatti, riuscì 
a fabbricarne due d’acciaio Bessemer della specie distinta colla marca 
4. Da ognuno dei cerchi si estrassero N® 3 anelli, che sviluppati 
vennero esperimentati nel solito modo. , 

Nel seguente specchio sono riuniti i valori medii finali avutisi dai 
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(lue cerchi Bozza, non che f|uelli minimi dati dai cerchi Pelin-Gaudcl, 
per poter paragonare tra loro le (pialità di delti cerchi. 


DITI DIVF.RSI 

ceiiciii BOZZI 

CEuem 1 
PETI.V-Gti nET j 

Valori medil 

Valori minimi 1 

1 

Sforzo di rottnra riferito alla sezione ]>rimitiv.a cliilog. 

31,3 

38,0 

-Allungamento corrispondente milles. 

01,0 

155,0 (mas^o) 

Rapporto fra la sezione di rottura e quella 
primitiva p. 

C8,5 

70,91 ( 1 ) 

Sforzo al limito d'olasticitA chilog. 

17,i 

20,00 

.Allungamento • milles. 

0,93 

0,97 

1 Cnefiìcionto d’olastiritA — 

18710 

19200 

Sforzo di rottura riferito alla sezione di rottura cliilog. 

1 

I 

45,7 

— 


L’attento esame delle sezioni di rottura dei saggi dei cerchi stessi 
dimostrò esistervi gravissimi difetti di saldatura, e porosità provenienti 
da insudiciente lavorazione del metallo. 

Devesi però osservare che questi risultali, dati da due cerchi fab- 
bricati con mezzi insudicienti, non possono formare un elemento di 
definitivo giudizio; e rimane tuttora da verificansi se, con mezzi più 
potenti e convenienti, potrà o no il signor Bozza fabbricare cerchi in 
condizioni analoghe a quelli .sinora forniti dalla dilla Pelin-Gaudet. 


§ 111 . 

ConcliisioDi. 

Dalle esperienze eseguite sul ferro acciaioso pudellalo, e sull’ac- 
ciaio Bessemcr di fabbricazione italiana, si può conchiudere; 

a) Fra le 4 diverse qualità di ferro acciaioso pudellalo espe- 
rimentale, la molle del signor Gregorini presentasi notevolmente supe- 
riore sotto diversi rapporti a quella dei cerchi Petin-Gaudet ; sarebbe 
però desiderabile un raddolcimento nella sua costituzione; 


94 


CAPITOLO II. 


h) Fra !e varie qualità d’acciaio Bcsscnier presentale dal signor 
Rozza, la qualità marcata col N® 4 potrebbe dare buoni risultati, purché 
sia possibile di fabbricarne cerchi senza alterare le condizioni del 
metallo ; 

c) Rimanendo totalmente intatta per ora la quistione, se cioè 
le qualità rinvenute esperiiuentalmente nelle sbarre di prova presentale 
verranno conservate nei cerchi, puossi però ritenere che la qualità 
superiore del ferro acciaioso pudellato molle presentata dal sig. Gregorini, 
ò tale da rendere non improbabile la rius(;ila d’una fabbricazione 
uguale, se non superiore, a quella dei Petin-Gaudet. 
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Titolo VI. 

ESPERIENZE SU CERfJII DI FERRO PETIS-GiUDET 


Alcuni anni addietro era sorto il dubbio in alcuni, die polrcbbesi 
forse sostituire il ferro al metallo col quale erano fabbricati i cerchi 
Petin-Gaudet, e ciò a causa delle poche proprietà acciaiose che fin’allora 
eransi su questi potuto constatare; si credette quindi opportuno di 
eseguire alcune esperienze atte a dilucidare tale quistione, ed a tal 
uopo vennero commessi ai signori Petin-Gaudet alcuni cerchi di ferro 
di due qualità diverse, cioè a iiervo ed a grana. 

Le esperienze fatte in quelLepoca si limitarono alla cerchiatura di 
tronchi di ghisa; e si potè constatare allora che, ancorché applicali i 
cerchi colla minima tensione, verificiivasi in questi, dopo l’estrazione 
dei tronchi, un allungamento permanente; perciò si conchiusc non es- 
sere essi dotati di sulficienle elasticità. 

Trovandosi ancora disponibili due dei predetti cerchi, di cui uno 
per ogni qualità di ferro, si riputò ora intere.ssante di eseguire .su di 
essi esperienze analoghe alle precedenti, polendosi ricavare in siffatto 
modo dati sicuri per un esatto paragone cogli ordinari cerchi di ferro 
acciaioso pudellato. Perciò, da ogni cerchio si estrassero due anelli, che 
sviluppati, vennero nel solito modo esperimentati alla trazione longitu- 
dinale. 

Le dimensioni dei saggi preparati cogli anelli sviluppali erano: 

Lunghezza del saggio .... /=1000 millim. 

Sezione rettangolare del saggio. . s=30x 20=600 mill. quad. 

Gli allungamenti furono rilevati da chilogramma in chilogramma col 
misuratore a stantuffo. 

Nel seguente specchio sono riportati i risultati esperimentali per 
ogni saggio; nelle due ultime colonne a destra si riunirono le medie 
per ogni cerchio, e con e.ssc si tracciarono le curve degli allungamenti 
nella Tav. XV. 
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SPECCHIO PARZIALE RIASSI.VTIVO ielle c«perlrnie per Irailooe lonjiludlDale tu iBelli siilappad 
Il sbarre rirarati da ceitbi di ferra Petin-Gaadrt (a nervo ed a grana). 


(Oli alluDgamcnti sono espressi in millesimi dcll i lunghezza totale) 


i 

trOIM l!l CllUtUIUt 

1 Saffi* r 1 

! Ferro a ffreaa 

SjhI« X*S 
Ferrea prana 

S«|fU.V}E 

KerriA aertoao 

SaffU r 4 E 

Frrro acrvoro 

IrdU 

Ferro a grana 

Il 

IMI* 

Ferro nerroro ' 

ru iiun. ovAMU» 




AZ^I.,1; NC AMI- 

-ISTO 




BCLU SUIMI 














Mnai, 

^ Peno. 

^ Uom. 

Perni. 

Roai. 

Penn. 

Mom. 

Per«. 

1 Ron, 

j Pena. 

1 

Moni. 

Pera 

1 I 

0.00 


o.oo 


0.00 


0,»V1 


0,00 


0,00 



o.nii 


0.00 


o.oo 


0,(*1 


0,00 


fl.on 


3 

0,09 


0.01 


0.00 


0.00 


0.01 


0,00 


4 

O.OK 


0.07 


0,00 


0,00 


O.IV 


0,00 


5 

0.19 


0.19 


o.on 


0,00 


o.n 


0,06 


f» 

O.lfi 


O.IR 


0,10 


0,*H 


0,17 


0.00 


7 

0,S:l 


0.9:. 


O.IM 


0.15 


0,94 


0,16 


R 

0.S9 


0.:tS 


0.99 


O.IH 


0.:» 


0,90 


y 

0,33 


0.:m 


0.97 


0.91 


o.a5 


0,36 


in 

0.39 


0.11 


0;t:i 


o.:» 


0,41 


0.r}l 


II 

0.4:. 


0.1.0 


0.40 


0..15 


0.47 


0.37 


19 

0,M 


0.57 


o.v. 


0,40 


O.M 


0,49 


l:i 

0/»7 


0,0:1 


O.'iO 


0,45 


o.«o 


0.47 


U 

o.tva 


O.fit) 


0..'0 


n.r.0 


0,00 


0.59 


i:. 

o.fty 


0.74 


0,00 


0,'k5 


0,79 


0.57 


IO 

0.?:. 


0.80 


o.r.i 


0,0I> 


0.78 


03» 


17 

OJU 


OfKT. 


0,i>l 
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Conlronlando i risultali modii dati dai saggi di ferro a nervo ed 
a grana, fra loro, c con quelli mcdii del ferro acciaioso dei cerclii 
Petin-Gaudel (Specchio a pag. l'ì) osservasi: 

1" In quanto a reshlenza alla rottura, le due specie di ferro 
presentano risultati pressoché identici (chil. e mcntrechè 

relativamente alle proprietà elastiche, la qualità a grana è notevolmente 
superiore a quella a nervo; anzi è degno irosscrvazione, che essa 
presenta valori d’elasticità, i quali si aiiprossirnano ad uno dei valori 
massimi ottenuti nelle esperienze sul ferro acciaioso dei cerchi Pelin- 
(iaudet, poiché si ha: 

R 20.0 

Cerchio di ferro acciaioso pudell. Pelin-Gaudel — E= ^ — =2061 8 

‘ 1 0,00097 

20.0 

» a grana Pelin-Gaudel. . . . E= ^ — =20000 

•' 0,001 

2" Paragonando gli allungamenti momentanei del ferro a grana 
con quelli del ferro acciaioso pudellato dei cerchi, osservasi che i loro 
valori assoluti sono pressoché uguali per le 2 .specie, sotto gli sforzi 
da 0 a 21 chilogrammi; oltre questo limite, gli allungamenti vanno 
rapidamente crescendo, avendosi, sotto lo sforzo di chilogrammi 30, un 
allungamento di millesimi 36,27 per il ferro a grana, menlrechè per 
il ferro acciaioso pudellato c sotto lo stesso sforzo, questo allunga- 
mento è di soli millesimi 10,19. 

3“ Da queste considerazioni appare esistervi una sensibile ana- 
logia fra il ferro a grana ed il ferro aeeiaioso pudellato, non rimanendo 
il primo inferiore al secondo che per minore resistenza (1), mentre in 
quanto a proprietà elastiche, havvi quasi somiglianza. 

Sebbene queste esperienze sieno troppo ristrette per poterne de- 
durre dati sutficienli, ne emerge peré la possibilità di fabbricare cerchi 
di ferro a grana con proprietà elastiche suflìcicnti, qualora si prenda 
per tipo il ferro aeeiaioso pudellato Pctin-Gaudel. 

(1) É opportuno il ricordare elio il Taloro minimo dogli sforzi di rottura dei cerchi di ferro 
aeeiaioso Petin-Gaudet nelle esperienze precedenti è di chilogrammi 38,0 (vedi pag. 1 i7) ; di 
poco cioè superiore a quello del ferro a ffrana. 
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Titolo VII. 

h;SI'ERIENZF, SU CEUClll D ACCFAIO (BESSEMER) DELLA SOCIETÀ 
COChERIlL Di SEKAINi; 


La sociolà Cockeiull di Seraiiif', avendo fornito all’artiglieria Dolga 
cerehi d’acciaio fobbricali col sislonia Dessemer, ne inviava uno della 
stessa qualità alla Direzione della Fonderia di Torino, onde fosse sot- 
toposto ad esperienze compai-ative con quelli da noi adottati. 

Il cerchio aveva il diametro interno di inilliin. 8.")0, quello esterno 
di 972, ed una larghezza di niillini. 190. 

Per eseguire le esperienze, si tagliarono da questo cerchio quattro 
anelli, due interni e due esterni, con sezione di GOO millim. (juadrati ; 
quindi da ogni anello si ricavò un .saggio della lunghezza di 1 metro 
e della sezione di 000 millimetri ipiadrali, operando come nelle prove 
jireccflenti. Due di questi saggi, l’uno interno e l’altro esterno, vennero 
risi'.aldati al colore rosso e temprati nell’acqua, com’erasi operato per 
la tempra dei saggi dei cerchi Petin-Gaudet. 

I quattro saggi vennero quindi sottoposti alle prove di trazione 
longitudinale, successivamente sino alla rottura, come nelle esperienze 
precedenti. 

Nello specchio riassuntivo seguente, sono indicati i risultali medii 
per cadun gruppo dei saggi Cockcrill non temprali e temprali ; e per 
facilitarne la disamina di confronto, si riportarono nello stesso specchio 
i risultali medii dei cerchi Petin-Gaudet non temprali o temprati nel- 
l’acqua, e quelli Krupp non temprati. Si tracciarono a Tav. XIV* le 
relative curve medie. 
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SI'Er.CIIIO RI.\!<5I \T1V0 dd risnllali nitdii ollenoli utile tiiperienie prr trazione lnii 0 iludiiialr ron 
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qua, in ronfronlo con quelli Fctin-Gaudet e Kritpp non temprati, e Fetin-Gaudet temprati 
ueH'acqna. 
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CAPITOLO li. 


DalPcsame dei risultali si rilevano i seguenti punti: 

Aspetto dell’acciaio. — L’acciaio Cockerill si lascia l'acilmenle 
lavorare, ed in ciò non v’ha dillercnza sensibile fra quello Icinpralo e non 
temprato; appare di qualità uniforme, tenace e di un colore più chiaro 
di quello Pelin-Gaudct ; presenta una grana fina c compatta e senza 
alcun difetto interno, mentre i cerchi l’elin-Gaudel presentano .soventi 
difetti di .saldatura longitudinale. 

Allu.noame.nto. — I saggi Cockerill non temprati si allungano mag- 
giormente di quelli Petin-Gaudel sino allo sfoivo di 22 chilogr., e 
immediatamente per gli sforzi maggiori dimostrano maggior durezza ; 
gli allungamenti sono mollo minori e (piasi uguali a (luelli dell’ac- 
ciaio Krupp, il quale si dimostra il più duro dei tre. 

I .saggi Cockerill lemjìrali coll’acipia si dimostrano anche .superiori 
a (pipili Pelin-GamhA nguaimcnte temprali. 

Limite d’elasticit.V. — I saggi Cockerill non temprati hanno il 
coclTìciente di elasticità alquanto inferiore a quello dei .saggi Petin- 
Gaudcl. Però è da farsi l’essenziale o.s.servazione che l’acciaio Cockerill 
sarebbe più conveniente per la cerchiatura, poiché ammettendo un pic- 
colo allungamento permanente, poln'bbe esercitare utilmente una pre.s- 
.sione mollo maggiore, applicandolo con una len.sione prossima ai '10 chi- 
logrammi; inoltre es.so è, per elasticità, mollo prossimo a quello Krupp. 

II cerchio Cockerill tenqirato é assai .superiore a quelli Petin-Gaudet. 

Sforzo di rottura. — Il cerchio Cockerill dimostra maggior tenacità 
che quelli di Petin-Gaudet, ed è solo di poco inferiore a quelli Krupp. 

Co.NCLfsiONE. — Il cerchio esperimenlalo della fabbrica Cockerill 
(fabbricalo col procedimento Ilessemer) si dimostra atto alla cerchiatura 
e superiore a quelli Petin-Gaudet di ferro acciaioso, permette una teu- 
.sione utile mollo maggiore, ed è (\sente da ogni traccia di saldatura. 

Si ravvisa però necessario l’eseguire esperienze più complete per 
verificare runiformilà di fabbricazione, che per la natura stessa del pro- 
cedimento Ilessemer, ò. presumibilmente difiicilc ad ottenersi. 
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Titolo vni. 

Kl'EmKNZE SI LI/ACCIAIO FUSO DA CANNONI 


§ I. 


Esperienze di (razione sull’acciaio d’un cannone Krupp da cent. 22 R. 


Un cannone liscio da ceni. 22 caricanlesi per la bocca, fornito dal 
sig. Krupp nell’anno 1 804, di un sol masso d’acciaio fuso e fucinalo, 
veniva rigalo con sislema a logonmcuto (d usuìv), analogo cioè a quello 
adottalo j)cr gli obici da cent. 22. Questo cannone era destinalo a spa- 
rare palle oblunghe del peso di chilogrammi 120, con carica di chilo- 
grammi 20 di polvere a grossi grani. 

Air88” colpo, il cannone scoppiava in culatta. 

DaH’esanie dei frantumi del cannone e del proietto, rilevaronsi non 
dubbi segni d’inceppamento del proietto nell’anima, cagionalo probabil- 
mente dalla rottura del proietto stesso nel suo movimento iniziale, c dal 
totale logoramento delle alette di zinco, constatalo sui frammenti ritrovati. 
Comumpie, a tale inceppamento dovevasi secondo ogni probabilità attri- 
buire Tavvenuto scoppio della bocca da fuoco; erpiesle osservazioni veni- 
vano a conferma di (juelle falle in Russia, in seguito agli scoppii colà 
avvenuti in sui primordii dell’impiego dei cannoni d’acciaio, scoppii che 
motivarono l’adozione del sislema a retrocarica con proietti forzali e 
rivestiti di piombo. 

La rottura, avvenuta principalmente secondo un piano meridiano 
verso la culatta, è indicala nella Tav. XVI*, Fig. 3*. 

Dall’esame della frattura, riscontravasi una differenza di aspetto del 
metallo nelle varie sezioni di rottura. Una di esse prc.sentava una .super- 
fìcie quasi piana e liscia, mentre tulle le altre erano rugose, scbianlate e 
porgevano evidente prova di un metallo fucinalo di gran tenacità. 

Per istudiare le qualità meccaniche di questo acciaio e gli effetti subiti 
da esso sotto l’azione della fucinatura, nonché per ricercare l’unifonnità 


CAIMTOI.O II. 
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(li resislonza delle varie sue parli, si ripuU't ulile di soUoporne divei’si 
.‘faggi alle prove, e di ricercarne cosi le leggi olasiiclic e la resistenza. 

Per preparare i saggi da esperiinentarsi, si tagliarono con macchine 
spianalrici Ire parallelepipedi nel senso della lunghezza del cannone, di 
altezza uguale alla grossezza delle pareli di ([uosto, e di una spessezza 
di 75 millimetri. Uno dei parallelepipedi venne estratto parallelamente 
alla sezione di rottura d’apparenza liscia; gli altri due in altra parte del 
cannone, ove la rottura presentava un’apparenza ruvida e schiantala. 

Da cadmio di questi parallelcjiipedi si estrassero quattro saggi longi- 
tudinali, distinguendoli per posizione rclativamenle alPas-se della bocca 
da fuoco, cioè: 

N" 1 Saggio vicino aU’anima; 

» i id. medio, vei'so rinlerno | corrispondenti al centro della 

» 1 id. medio, verso reslcrno (grossezza delle pareli deH’anima. 

» 1 id. externo, vicino alla superficie esterna. 

I saggi vennero foggiali della forma indicala nella Figura 2" della 
Tav. 11“, colle seguenti dimensioni : 

Lunghezza dtdla parte cilindrica. . . l='ìTìO millimelri 

Sezione circolare .s=500 mill. /jmid. 

I saggi vennero preparali come segue: 

2 .serie di 4 .saggi (estratti da 2 parallelepipedi) verniero pre- 
parate esclusivamente con lavoro di tornio. 

N® 1 serie di 5 saggi venne preparala, abbozzando dapprima ogni 
saggio con lavoro di fucina, ed ultimandolo poscia con lavoro di tornio. 

II modo nel quale era avvenuta la sezione principale di rottura 
della bocca da fuoco, secondo cioè un piano meridiano, facendo sup- 
porre che, in seguilo al sistema .seguilo nella fucinatura, le fibre si fossero 
formale nel senso longitudinale anziché in quello trasversale, si estrassero, 
allo scopo di verificare Tcsatlezza di tale ipotesi, due serie di .3 saggi 
nel senso trasversale, di cui una ricavata dalla S(>zione di rottura liscia, 
e I alila da quella ruvida. 1 saggi trasversali erano di forma c dimensioni 
uguali a quelli precedenti, airinfuori della lunghezza della parte cilin- 
drica, che era di 00 millimetri. 
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Nella Tav. XVI\ Fig. viene indicala la disposizione delle serie 
di sajfjii loiigitiidinnli e di (juella di saggi (imirrsuli, e la loro posizione 
l'clativaincnle all'anima della bocca da fuoco. 

Nello Spm'fiio esperi meii tuie N“ 0 sono indicali i risultali ollenuli 
nelle esperienze di trazione, colle .3 serie di 1 saggi longitiuUnuli ra- 
duna. Nel seguenle .specchio trovansi riuniti i valori medii dati dai .saggi 
jireparali col solo lavoro di tornio, estraiti dalla parte liseia c da (juelhr 
mvitla, nonché dai saggi sottoposti alla fucina prima di essere ulti- 
mali al tornio; si riunirono fmalmenle le medie totali per ogni posi- 
zione relativa dei saggi, cio«; interni, medii cd esterni. 
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SPErXHIO tllSSl'XTIVO ielle eeperieoie di trui*DC esefuite eieteMiumeBle sino ella roUnra sai »>8JÌ longitudinali 
estratti dai eauBODe d'areiaio fase Krspp da eeDlimetri 


ULMi a»ii luii auuicimTi 


nuli miu mii 
MCLi lurMiauTi m ~ 




Safgl prtparatl reo 

t 

1 5 

1 i . 

Sj.,1 





> 

- 

srnu II ciiLHiaiui 

rU HILUimO «lADElTI 

Estratti 

dalla 

parie liaeia 

E'tmUi 

dalla 

parte raiKia 

Caaaana 

a pat^l* 

umili 

8a,|i laUtal 

Saffi w4U 

Saffi «atm 

KLU SniOM 


Mrdia 
di 1 MCRi 

Media 
di 4 M(Tgi 

l*4u fn«r*ii 
4«lto fio* 
4 ku « rthii 

Medie 
di 4 uggì 

Media 
di 2 Miriti 

Media 
di 4 aapRÌ 

Media 
di 2 aaggi 



lirniita 

ss7.KS5 

Deoalta 

ts7,Rlt 

Detiitla 
ta 7,H:m 

Deoiilà 
= 7.H39 

OeaMta 
1=7, «36 

Deoaità 

m7,ai« 

Denailà 
a 7,839 



llom. 

Pttttf, 

Moni. 

Perm. 

MmOI. 

l'rra». 

llnm. 

Ter». 

Mtioi. Perm. 

1 

Mom. 

Pera. 

Mom. 

Pna. 

U) 


0,:c< 


O.ìtV 


o,jt; 


0,31 


0,48 


0,23 


0,39 


I* 


o.it 


0.3« 


IVIH 


0,4'. 


0,31 


0,36 


0,49 


u 


0,i7 


o.ir. 


0,M 


0,«1 


0.41 


0.53 


0,56 


K, 


o,r-o 


t>,Ó8 


n,iL:» 


0,75 


0,,M 


0,01 


0,68 


Ift 


0,70 


O.TO 


0,74 


0,93 


0,58 


0,79 


0,80 


yo 


1,01 

0,10 

O.tó 

0.10 

o,y:i 

0,10 

1,07 

0,13 

0,92 

O.Stì 

0,93 

0,10 

0,M 


« 


1.9? 

0,;W 

1,09 

0,93 

1.18 

0,S7 

1,99 

0,91 

1,38 

0,44 

1,14 

0,39 

1,06 

0/a 

tf4 


9.11 

1,00 

9.U 

l,3i 

9,97 

1,17 

1.37 

0,9i 

3,99 

9,19 

9,34 

1,96 

1,90 

Ofit 



3,» 


4,81 

n,ort 

4,09 

9,i.i 

l,i9 

0,30 

i,iO 

3.91 

4,3i 

3,08 

1.38 

0,10 



4,fW 

3,rd! 

fi.98 

1.89 

o,:w 

4,W 

1,«6 

0,18 

7,24 

5,80 

6,51 

5,08 

9,96 

1,00 

;» 


H,IO 

0,M 

3,99 

7.i‘i3 

K,70 

7.07 

3, .30 

1,09 

9,06 

8,06 

R.fìO 

6,99 

7,90 

6,94 

n-* 


10, 0!» 

«,4I 

11, r« 

9,70 

10.8Ì 

U.OT 


4,17 

19,94 

10, >16 

10,67 

8,90 

9,80 

8,00 

:ii 


19,91 

10.39 

14,00 

ll.ili 

13,10 

11,13 

10,10 

8,93 

14,76 

19,74 

19,83 

10,90 

19,00 

10,00 

30 


U,«9 

19, r*; 

16,7i 

1I.Ì3 

li, «8 

13/.I 

l.yiO 

13,99 

17,70 

li,iO 

15,30 

13,93 

U,i4 

19,99 

3H 


l?,40 

li, 18 

19,76 

17,91 

18,i7 

1G,10 

17,U5 

li,73 

90,80 

18, W 

18,10 

15,99 

17,30 

14,49 

40 


iO.di 

17,87 

99.SO 

90,99 

91,iì 

19,01 

21.75 

19,94 

93,90 

91,94 

91,05 

18,71 

90,10 

17,59 

V» 


•»,0il 


39,30 


30, «0 


31. i9 


33,76 


30,19 


98,50 


w 


40,7R 


14,10 


4ì?,M 


li.O# 


47,16 


4I,S0 


39,30 


ir. 

; 57.0B 


05,05 


f.1,00 


77.07 


C9,ll> 


60,55 


.54,00 


60 


75,40 


81,70 


78,55 


93,30 




73,30 


83,80 


or. 
















Sfono di rolluia «alla «.«iont pnmi- 

liia cbilogr. 

AllBPf|(ai»en(o alla rotlora . . . millot. 
Setione di rouura ....... nill. q. 

Coefficiente d'elaaUeìU .... > 

Rapporto f>a la aerione dì rul* 
tura e laprimilìra ...... 

Sfonu al linite dVUukìtii • . cbilocr. 
AllanfiBeoto td. . . nillea. 

64.3 
103,10 

3*1, i 

70.3 
91 

1.07 

— 

«09 

1C..ÌÌ 

30i,i 

73.1 

20.1 
0,91 

61 sO 

167.17 

»7:4.5 

^59 

74.7 
SO, 75 
0,1)9 

59,9 

190,5 

n:w,7 

18691 

66.7 
SO 

1.07 

r>9.4 

171,10 

36,7i 

73,5 

91 

1,04 

B2.1 

170.00 

382.00 

76,4 

SO 

0,03 

69,8 

158,80 

369,5 

79.5 

99 

1,06 


I rìiuluti indÌTÌdtuli delle eeperìcaie tono indicati ftelìo tfptrimeutaìt di tfeif«p/io 5* 9. 
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Le (lue serie, caduna di 3 saggi estraiti in senso trasversale, cioè 
nel senso della sezione normale all’asse della bocca da fuoco, non 
furono esperimentatc che direttamente alla rottura, e ciò a causa della 
loro lunghezza (millim. CO) troppo limitata. 

Nel seguente specchio sono indicati i risultati espcrimentali d’ogni 
saggio, non che le relative medie. 

SPECCHIO PARZIALE RIASSUNTIVO 

deUe esperienze di trazione eseguite direttamente atta rottura sui saggi trasrersali 
estratti dal cannone d'acciaio fuso Krupp da cent. 22. 

Lunghezza dei saggi (parte cilindrica] mttUm. CO. — Sezione dei saggi miìlim. quad. 500. 


SPECIE DEI Disumn 

Saggi estrtUi 

iella seaiane di rotlnra liscia 

Saggi eslralli 

delh seiione di roltura ruvida 

|5== ! 
Hi 

N»38 

N° 39 i N« 40 
1 

Media 

N® 44 

N» 45 

N»46 

Media 

«•3 c 1 

Densità 

’ÓO 

7,839 

7,840 

7,810 

7,838 

7,839 

7,833 

7,837 

7,838 

Sforzo di rottura chiL 

59,5 

5i,8 

52,8 

55,7 

59,6 

57,0 

51,6 

56,1 

55,9 

Seziono di rott. milL q. 

ito 

437 

343 

406,7 

448 

412 

394 

.418 

412,3 

Rapporto fra lasez. di 
rottura o quella pri- 










mitiva p.®/« 

88,0 

87,i 

r>8,G 

81,34 

89,6 

82,4 

78,8 

83,6 

82,5 

AUongamentoallarot- 










tura ..... milles. 

152 

184 

278 

204,7 

132 

176 

278 

195,3 

200,00 


Dall’esame dei precedenti risultati cspcrimentali emergono le se- 
guenti considerazioni: 

1® Aspetto delle sezioni di rottura. — Paragonando tra loro i 
risultati medii dei saggi estratti dalla sezione di rottura liscia c di quelli 
estratti dalla ruvida, osservasi che essi sono pressoché uguali ; perciò 
l’aspetto liscio della frattura non può attribuirsi a difetto di tenacità 
del metallo in quel punto, e si può asserire che il diverso aspetto delle 
sezioni di rottura sia prodotto dal diverso modo con cui la separazione 
delle fibre si cffeiluò nell’atto della rottura (1). 

(1) Nelle conclusioni delle esperienze dell'ingegnere Kirckaldy sul ferro e sail'acciaio è 
predsamento accennato alla notevole diflferenza d'aspetto che presenta la sezione di rottura. 

Rosset — U 
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2“ Resistenza del metallo, decrescente dall’interno dell’anima 
VERSO l’esterno. — Dal paragone dei valori totali mcilii degli allun- 
gamenti per posizione, rilevasi che la qualità dell’acciaio è sensibilmente 
migliore aH’csterno che airintcrno, ossia che essa va migliorandosi dal- 
rinterno deiranima vei*so Teslerno della bocca da fuoco; e difatti il 
valore dello sforzo di rottura va crescendo dairintemo all’ esterno, 
mentre quello deiralhmgamcnto corrispondente va decrescendo nello 
stesso senso. Questo fatto ft una prova evidente che il miglioramento 
delle qualità dell’acciaio è in ragione dell’enei^ia del martellamento, 
il quale appunto è massimo alla superfìcie esterna e minimo al centro 
della massa, a cagione, sia della diversa distanza della penna del 
martello, che della minor temperatura a cui possono cleviu-si le parti 
centrali in paragone di quelle esterne, quando il masso è riscaldalo nel 
forno. 

3” Disposizione difettosa delle fibre. — Paragonando i risultati 
medii ottenuti coi saggi longitudinali e con quelli trasvei'sali, rilevasi 
indubbiamente una notevole superiorità di quelli su questi, ed è ciò una 
prova che, per effetto della fucinatura del masso cilindrico tirato sotto 
il maglio, le fìbre deH’acciaio dispongonsi longitudinalmente. 

4“ Influenza dei.la fucinatura sui saggi. — Dall’esame dei risul- 
tati medii dei saggi abbozzali di fucina, osservasi che mentre la fuci- 
natura non ha modificata apparentemente la resistenza alla rottura (qua- 
lora si riferisca alla sezione primitiva), essa ha, d’altra parte, raddolcito 
l’acciaio; poiché pei saggi fucinati, rallungamcnto alla rottura appare 
maggiore, e minore la sezione di rottura. In altri termini, lo sforzo 
di rottura riferito alla sezione di rottura essendo maggiore per questi 
saggi, è fuori dubbio che la fucinatura ebbe per effetto di raddolcire 
sensibilmente il metallo (1). 

(1) Qaesto fatto prova quanta cautela debba essere osservata, qualora si ricorra al fuoco 
per la preparazione dei sai'gi d'acciaio ; o quindi volendo ricercare lo proprietà meccaniebe 
dell'acciaio d’un cannono, sarà preferibile di evitarne l'impiego, adottando invece il sistema di 
prelevamento dei saggi come fu eseguito in questo caso. 
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§ ». 

Esperienze di compressione sull’acciaio dei cannone krnpp precedente. 

Dallo stesso cannone d’acciaio fuso Krupp da cent. 2‘2 si estrassero 
N® 4 cilindri che si cimentarono a sforzi di compressione. Nel seguente 
specchio sono riportati i risultati esperimentali ottenuti. 


SPECCHIO RIASSL’XTIVO 

della esperienza di compressione sn cilindri estratti dal cannone 
d'acciaio fnso Kmpp da cent. 23. 


Dimensioni dei cilindri di prora 


Lunghezza miUim. 45 

Sezione tiuUim. quadr. 400 


(Gli sccorciamenti sono espressi in millesimi della lunghezza totale dei cilindri). 


DfssiU 

mr4U 

Stani Id thilogrammi 
per millimelri quadr. della aeiiane 

5 

10 

« 

20 

25 

30 

35 

40 

7,862 

Accorcis-I 

0,61 

3,05 

4,27 

5,44 

7,49 

12,88 

17,86 

23,05 


“®““ ( permanonti miUa. 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,33 

5,72 

10,38 

15,77 

1 DessiU 
media 

Stoni la chiloprammi 
per millimetra qudrato della setisae 

4S 

so 

“ 

60 

65 

70 

76 

7,862 

Ac<!orcia-f “«>«»entsnei . . . miUim. 

31,05 

39,8 i 

1 

50,66 61,83 

76,61 

92,97 

112,48 

I parmauenti . . . rnSUs. 

21,94:30,14 

39,44j50,64 

64,94 

80,74 

98,69 


Dall’esame dei risultati contenuti in questo specchio, emerge: 

1® Limite d’elasticit.L — Lo sforzo corrispondente al limile d’ela- 
sticità è compreso fra chil. 20 e 25, con schiacciamento corrispondente 
dal 0,55 per ®jo al 0,75 per ®[o della lunghezza totale. 

2® Sforzo di rottura. — Non si potè raggiungere lo sforzo di rot- 
tura alla compressione, perchè la malleabilità dell’acciaio è causa di una 
deformazione e di uno schiacciamento, che man mano vanno crescendo, 
senza che si possa giungere ad una vera disaggregazione delle molecole. 
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Perciò lo sfmv,o massimo fu limitato a cliilo-jr. 75 permillim. quad. 
della sezione, corrispondente ad uno schiacciamento dciril,3 per “lo. 

§ III. 

Esperienze dì trazione so saggi dì acciaio del cannone Krnpp precedente 

temprati nell'acqua. 

Infm en/a della tempra sulla tenacità’. — Per ricercare quale 
lasse r influenza della tempra suiracciaio fuso di Kimpp, dallo stesso 
cannone si prelevarono altre 3 sbarre longitudinali, collo stesso metodo 
descritto al § i“, c queste fucinate c quindi tornile, fornirono ognuna 
tre saggi corti della forma indicala alla Tav. IP, Fig. 5", in cui la lun- 
ghezza della parte cilindrica era di 30 millim. con sezione di !250 millim. 
quadrali. 

K" 3 saggi vennero lasciati nel loro stalo normale; 

N" 3 saggi vennero riscaldali al rosso-chiaro e temprati nelFacqua; 

N" 3 saggi vennero riscaldali quasi al bianco e temprali nell’olio. 

Vennero quindi esperimentali per trazione longitudinale, direttamente 
alla rottura. I risultali medii di cadun gruppo sono riportali nel seguente 
.specchio. 

SPECCHIO P.\RZIALE E RIASSUNTIVO 


delle esperienze di trazione longitudinale direttamente alla rottura con saggi d'acciaio 
fuso di un cannone Krupp, non temprati, temprati nell'acqua o nell’olio. 



SPECIE DEI BISILTATI 

.\oa 

terapnti 

TenpraU 

neirarqai 

nrll'olio 

N® 3 saggi 

N» 3 saggi 

X® 3 sag^ 

Sforzo di rottura alia sezione prìmitiva . . ciùlogr. 

• • • di rottura . . » 

Allangamcnto nUa rottura millca. 

Rapporto della sezione di rottura oila piimitiTa p. "j» 
DensitÀ 

65 

94,9 

210 

68,8 

7,8i4 

76,6 

85 

45 

90 

7,817 

97,4 
(1) 97,4 
10 

{1} 100 
7,822 

(i) La seziono di rottura non variò in modo da poter essere misurata. 
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Dairesanie dei risultati sovra citati, emergono le seguenti consi- 
derazioni; 

La tenacità aumenta colla tempra, c quella ncirolio ò più efficace di 
quella nell’acqua, faumcnlo in queste condizioni essendo rispettiva- 
mente di circa il 12 ed il 50 per 100. 

La durezza cresce eziandio colla energia della tempra, giacché l’al- 
lungamento alla rottura delPacciaio temprato nell’acqua e nell’olio, si 
riduce circa del 21 e del 5 per 100. 

La densità aumenta eziandio colla energia della tempra, ma in 
modo quasi insensibile. 

Influenza della tempra sull’elasticità’. — I risultati delle 
esperienze per trazione longitudinale direttamente alla rottura, avendo 
provato l’elTicacia della tempra, importava il ricercare eziandio quale 
influenza la tempra stessa esercitasse suH’elasticità. Si estrassero perciò 
dallo stesso cannone altre tre sbarre prese nel senso longitudinale, si 
fucinarono, e quindi si ultimarono i saggi sul tornio, colle stesse forme 
e dimensioni di quelli di cui é caso nello .specchio a pagina lOi; quindi 
questi saggi furono temprali nell’acqua dopo essere stati portali al color 
bianco. 

Devesi avvertire che, nelle esperienze precedenti, i saggi erano stati 
temprati solamente al color rosso-chiaro, epperciò la tempra era meno 
energica (1). 

I saggi ste.ssi vennero poscia esperimentati per trazione longitudi- 
nale, successivamente sino alla rottura, con sforzi crescenti da 2 in 
2 chilogrammi per millimetro quadrato della sezione. 

Nello spec.chio parziale c ria.ssuntivo seguente, si troveranno i ri- 
sultati parziali avutisi da questi tre saggi, e la loro media, in con- 
fronto colla media delle e.sperienze eseguite sui saggi fucinali e non 
temprati, citati a pag. 104. 

I saggi essendo di uguali dimen.sioni e sottoposti a prove identiche, 
possono fornire un paragone preciso per valutare l’influenza della tem- 
pra nell’acqua, ottenuta al color bianco. 


(I) Osserverò che a complemento di queste ricerche dorrebbe anc:ira esperìmentarsi la tem- 
pra Dell'olio -, qacst’espcrìenza non renno fatta. 
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SPECCHIO PIRZULE E BIASSC3ITIVO 
Esp«ia«iti 41 tr»i»ie l•Bgitlidil>*le uMtstiumfBle »iia alla rallara 
Con saggi estratti da un cannone d'acciaio fuso A'rupp da cent. 22, e stati fucinati 

e temprati nelT acqua. 

(GII alloDgamenti sono in millesimi ilolU langlioisza prìmitiTa, i saggi arcrano 
la longhesza di 200 miliim. colla sosione di 500 millim. quadr.]. 


sreu* M ciiLMaiaii 
PU XIUUUTBO aClOUTS 
ìLU lUISSI 

Saffi tuu rMluU, Uniti « Ua^rall MH'a<fu 

Saffi fartua 
• taralU 
f aMlMapcatf 

*• 

7S 

H- 

71 

»* 

71 

41 a Hffi 

ibdi. 

41 i a.ftl 


dentila 7.899 

DraiiU 7,831 

Ik>iuiU 7,8l£) 

Drnsiu 7,833 

o 

s 

a 

• 

a 

o 

S 

§ 

! 

e. 

:» 

la 

O 

3 

a 

la 

e 

o 

a 

3 

a 

tf 
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m 

S 
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o 

V 

m 

3 

m 

c< 

a 

o 

a 

3 

a 

•a 

9 
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£ 

0 

2; 

3 

a 
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0 

91 

s 

e 
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a 

m 

i 

£ 
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a 

3 

a 
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a 

0 

91 

Q 

a 

3 

a. 

9 

0,00 


0,00 


0.00 

' 

0,00 


0.00 


4 

0,00 


0,00 


0.00 


0,00 


0,00 


G 

0,00 


O.IW 


0.00 


0,00 


0,00 


8 

0,IS 


0,15 


0,00 


0.10 


0,00 


in 

0,i5 


0,9a5 


o.no 


0.17 


0,:H 


w 

0,40 


0,40 


0,10 


0,30 


0,15 


u 

0,55 


0,55 


0,90 


0,43 


0,61 


10 

0,70 


0.05 


0.35 1 

0,57 


0,75 


IH 



0,75 


0,45 


0 , 1 » 


0,1» 


90 

0,95 


0,85 


0,55 


0,78 


1,07 

0,13 

9i 

1,05 


0.05 


0,65 


0,88 


l.« 

0,91 

94 

1,15 


1,05 


0,S0 


1.00 


1,37 

0,95 

9G 

1,30 


1,15 


0.1)0 


1,19 


1,59 

0,30 

98 

1,40 


1,95 


1,00 


1,99 


1,06 

0,48 

30 

1,50 


1,35 


1,10 


l,3i 


3,3C 

1,99 

39 

1,6.5 


1,4.5 


1,90 


1,43 


5,08 

4,17 

34 

1,80 


1.60 


1,35 


1,58 


10,10 

8,93 

30 

l.»5 


1,75 


l.M 


1,73 


15,40 

13,99 

38 

9,10. 


1,110 


1,65 


1,88 


17,95 

15,73 

40 

9,35 


9,00 


1,80 


9,09 


91,75 

19,94 

4--1 

9.ro 


9,35 


9,15 


9,37 


31,59 


&0 

3,65 

0,10 

9,80 


9,55 

0,10 

9,80 

0,10 

45,09 


U 

4.45 

0,»5 

3,10 

0,10 

3,00 

0,95 

3,18 

0,90 

77,07 

! 

CO 

;t,90 

0,50 

3,50 

0,90 

3,45 

0 . 4:1 

.3,02 

0,38 

93,30 

t 

G5 

4.» 

0,75 

4,00 

0,40 

4,00 

0,70 

4,08 

0,09 



Srorzo •Ut rollar* sull* scsJob<* pri> 











»Ìli%o . cbtIoRr. 

80,00 

80,00 

•0,00 

80,00 

r>9,90 j 

Allofi(r*neolo *U* roUuro . . millrs. 

6,75 

6,75 


V) 

7 

00 

190,50 

SetioD^ 41 roiior* ■» 

<>) 

0) 

(I) 

(1) 

333,70 1 

Co«(BdftiU d'oUsCiriù. . • • * 

a 


t 


• 


10030 

18091 

llappvrto fra I* •rziooc 4i roU 










1 

tur* e )■ prìniliv* P* */• 

(1) 

(» 

(Il 

(1) 

66.70 i 

Sforzo al lÌMÌlr d>UMkiU. • cbilofrr. 

50,00 

50,00 

TiO.OO 

45,00 

90,00 

Alloopoi^aCo corriipoodfDio bìHo». 

3,05 

9,80 

9,r>5 

9,37 

1,07 


(J) Suole il piccoliiMuo tllnogointalo, lo «elione ili rolluro rioue oenubilBeole eguole olio priailin. 
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lìairesame dei risultali emergono le seguenti deduzioni : 

1“ Elasticità’. — La tempra ha avuto per elTetto di accrescere 
notevolmente il valore dello sforzo coirispondcnte al limite di elasticità, 
che è di chilogr. 45, mentre per l’acciaio non temprato, questo sforzo 
era solo di chilogr. W. 

2“ Durezza. — La durezza venne notevolmente accresciuta dalla 
tempra, giacché .sia rallungamento che la sezione di rottura rimasero 
insensibilmente alterati. 

3" Tenacità’. — La resistenza alla rottura dell’acciaio temprato 6 
di 80 chilogr., cioè maggiore di circa un terzo di quella presentata 
dall’acciaio non temprato. 

4“ Aspetto delle sezioni di rottura, — La tempra avendo au- 
mentato la durezza, si notò eziandio un cambiamento sensibile nella 
grana, la quale fu trovata più fina ed alquanto più scura; partico- 
larmente negli orli, la .sezione era liscia senza alcuna parte fibrosa, 

5" Densit.a’. — \ pag. 109, nei saggi esperimentati direttamente 
alla trazione, abbiamo rilevato essere la densità dei saggi temprati di 
pochissimo superiore a quello dei saggi non temprali; nei saggi lunghi 
ora considerali, avviene invece il l'.ontrario ; cioè la densità è superiore 
nei saggi non temprali, di (juantilà pure a.ssai piccola; ove si consideri 
però, che i saggi temprali e quelli non temprali non furono ricavali 
dallo stesso pezzo, che possono trovarsi in condizione diversa di fuci- 
nazione, e che infine nei due casi considerali di saggi corti e lunghi, 
le differenze di densità sono minime, non crediamo poter trarre, a tal 
riguardo, una precisa deduzione. 

Conclusioni sulla tempra dell’acciaio Krupp da cannoni. — 
Dalle esperienze eseguile, considerate complessivamente, si conchiude: 
c) Che l’acciaio Krupp da cannoni è suscettibile di prendere la 
tempra, e questa diventa più o meno energica secondo la temperatura 
ed il sistema di raffreddamento. 
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l)) Che la tempra aumenla notevolmente la tenacità; quella nel- 
l’acqua raccresce di almeno e quella nell’olio di circa 

c) Che la tempra neiraciiua aumenta notevolmente relaslicità, e 
probahilmenle quella nell’olio sarebbe ancora jiiù energica. 

d) Che la durezza cre-sce coirenergia della tempra. 


§ IV. 

Esperienze per (razione sall'acciaio d’un cannone Pclin-Gaudet da ceni. 22 R. 


Un cannone di cent. 22 d’acciaio fuso, simile a quello Krupp di 
cui è cenno nei paragrafi procedenti, ma cerchiato in culatta, fornito 
alcuni anni or sono dai sig. Petin-G amici, veniva rigato come quello 
Knipp e sottoposto allo sparo di proietti identici ai precedenti, e con 
uguale carica. 

Il cannone scoppiava all’ 8“ colpo. 

Lo scoppio avvenuto in volala, come scorgasi dalla Tav. XVI*, 
Fig. 4*, lasciava la culatta intatta, c veniva attribuito allo stesso mo- 
tivo indicato pel cannone Krupp, cioà al logoramento totale od al 
distacco delle alette del proietto, e consoguenlemenle aH’inccppamento 
di questo ncH’auima. 

Le sezioni di rottura erano di aspetto granuloso, e di colore al- 
quanto cenerino; il metallo era sensibilmente duro. 

Analogamente a quanto era stalo praticato pel cannone Krupp (§ i”), 
si estra.s.sero dalla volata, in vicinanza della rottura, alcuni saggi lon- 
gitudinali ed altri trasversali. I saggi, di dimensioni uguali ai precedenti, 
furono ugualmente preparati cioè; parte con solo lavoro di tornio, 
parte abbozzati di fucina ed ultimali poscia al tornio. 

Kel seguente specchio vengon dc-scritti i risultati medii esperimen- 
tali, riportando, per facilitare il confronto, i risultati avutisi dai saggi 
estratti dal cannone Krupp, quali sono indicali nello specchio a pag. i 04 
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SPECCOIO BIA'iSl.NTIVO drile eiperienie di traiioue su saggi longitudinali e trasvers~.ìi 
tstraUi da ao (aancae d'acciaio hso Pctin-liaudet da c(dUb. 22. 

Valori degli allungamenti medii. 
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Questi risultali dimostrano: 

1" Disposizione delle fibre. — IjO sforzo medio di rottura dei 
saggi trasversali d’acciaio Pelin-Gaudct è leggermente superiore a quello 
dei saggi longitudinali, indizio d’una buona disposizione delle fibre nel 
senso trasversale, ottenuta nella fucinatura del masso del cannone. 

2" Influenza della fucinatura dei sacci. — Quanto osservossi 
in proposito pei saggi estratti dal cannone Krupp, verificasi egualmente 
per questo. 
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Titolo IX. 

ESPERIEN7.R DI CONFRONTO CON SAGGI DIVERSAMENTE RICAVATI 
DALLO STESSO CERCHIO 


Dopo rcseguimenlo delle esperienze sin qui riferite, nacquero dubbi 
intorno ad alcune questioni. Non era infatti ben dimostrato sino a qual 
punto potessero influire: 1" Sui risultati ottenuti, il modo seguito ncl- 
Testrarre i saggi dai cerchi, sviluppando in .sbarre gli anelli tolti col 
tornio; 2“ Sulla misura degli allungamenti, la maggiore o minor lun- 
ghezza delle sbarre esperimentatc; 3" Sulle qualità elfettive della cerchia- 
tura, il riscaldamento cui si debbono .sottoporre i cerchi nel collocarli a 
sito. — Inoltre, richicdevasi dai sigg. Pctin-Gaudet che si esperimentas- 
sero saggi estratti direttamente dai cerchi, senza procedere al raddrizza- 
mento delle sbarre. 

Allo scopo di dilucidare tali questioni, si eseguirono alcune esperienze 
che qui sotto riportiamo. 

Da uno stesso cerchio di ferro acciaioso dei sig. Pctin-Gaudet da 


B ' 

cannone da cent. 24 GRC, provvisto nel 1871 colla marca — N®10, 

4 


vennero estratti quattro gruppi di 3 saggi caduno, ricavandoli e prepa- 
randoli in vario modo. 

Dal cerchio vennero tagliati sul tornio anelli delle solite dimensioni, 
cioè con sezione rettangolare di millim. 20 x 25; quc.sti anelli furono 
quindi raddrizzati, riscaldandoli e distendendoli col metodo ordinario. 
Dagli anelli stessi trasformati in .sbarre si estra.ssero e si prcfiararono i due 
primi gruppi rii saggi, i quali differivano tra loro soltanto nella lunghezza. 

Il 1“ gruppo di 3 saggi coi N‘ 1, 2, 3, della lunghezza di metri 1 ; 

Il 2" gruppo di 3 saggi coi N' 4, 5, 0, colla lunghezza di millim. 200. 

Dallo stes.so cerchio trasvensalmentc alla sua grossezza, come puossi 
rilevare dalla Fig. 5‘, Tav. XVI", si ricavarono direttamente 6 saggi coi 
N‘ 7, 8, 9, 10, 11, 12; i quali, torniti con una sezione circolare di 500 
millim. quad., avevano la lunghezza di millim. 200 oltre le teste avvitate 
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dcslinaic a ricevere i dadi; erano perciò uguali per sezione trasversale a 
(|uelli dei due primi gruppi succitati, ed uguali per lunghezza a quelli 
del 

Il 3“ gruppo, composto dei 3 saggi coi N‘ 7, 8, 9, venne esperimen- 
tato senz’altra preparazione. 

Questi ultimi saggi, ricavati trasversalmente e direttamente esperi- 
mcnlali senz’allra preparazione, si potevano considerare di (jualità in- 
trinseche corrispondenti esattamente a (]uellc del cerchio temprato, ad 
eccezione però della disposizione delle fibre, le quali non riuscivano più 
longitudinali; se però la bollitura era perfetta, si poteva senza incon- 
venienti trasaudare questa circostanza. 

Il 4” gruppo era formalo dei saggi coi N‘ 10, II, 12. 

Questi saggi furono, a difierenza di quelli del 3” gruppo, riscaldati ad 
una temperatura identica a quella adoperala per applicare i cerchi alle 
bocche da fuoco, c quindi espcrimenlali dopo completo rafiieddamenlo ; 
gli esperimenti alla trazione dovevano far risultare gli effetti prodotti dal- 
l’averli falli rinvenire di tempra. 

112 saggi dei quattro gruppi furono sottoposti ad identici esperimenti 
di trazione longitudinale, sotto sforzi successivi crescenti da chilogramma 
in chilogr. per millim. quad. della sezione sino allo sforzo di 40 chilog., 
quindi di 5 in 5 chilogr. sino alla rottura. 

Nello specchio riassuntivo dei risultali parziali (N“ 10), sono ripor- 
tati tulli i risultali. 

Nello specchio riassuntivo seguente, sono indicale le medie dei risul- 
tati per ogni gruppo. 
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MEDIE DEGLI LSPEBIMEltTI PER TBiZIOUE L05GITUDI.MLE SiaESSIVIMEMB ALLA BOTTCBA 

B 

Saggi estraiti dal cerchio di ferra acciaioso Petia-Gandet — IO da caioone da centin. 24 


(Gli allangamenti sono in millesimi della Inngliesza primitiva). 
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L'esame di questo specchio conduce alle seguenti considerazioni: 
a) Sino allo sforzo di chilogrammi 21 , non vi è differenza sensìbile 
fra gli allungamenti momentanei ottenuti, eiiperciò si può conchiudere 
che sino al limite d’elasticità ordinaria dei cerchi non vi ha differenza 
nelle proprietà dei vari gruppi. Dehhonsi quindi, nel limite oradotto, rite- 
nere senza intluenza alcuna le .seguenti circostanze: 1" 11 riscaldamento 
dei saggi nella loro preparazione; 2" 11 riscaldamento necessario per la 
cerchialuiTi; 8“ Le differenti lunghezze delle sbarre; 4" I metodi diversi 
con cui ipiesle furono estratte, cioè .svilup|)ando gli anelli, ovvero taglian- 
dole trasversalmente nella grossezza del cerchio. Si ha così una luminosa 
conferma di ([ueslo fatto, che gli esperimenti eseguiti, c che servirono di 
base per stabilire le condizioni della collaudazioue, possono considerarsi 
come concludenti. 

Il) Oltre il limile d’elaslicilà, si osseiTano fra i (piatirò gruppi dif- 
ferenze assai sensibili negli allungamenti; e siccome daH’esame dei risul- 
tali parziali di cadmi saggio, risulta che gli scarti fra quelli di uno sle.s.so 
gruppo sono relativamente piccoli, si deve conchiudere che effidlivamente, 
oltre questo limile, la lunghezza ed il metodo di preparare e ricavare 
i saggi hanno una certa importanza. 

c) Gli allungamenti relativi a cadun gruppo vanno diminuendo ncl- 
l’ordine in cui furono indicali nello sjiecchio, ed invece vanno crescendo 
le resistenze alla rottura riferite alla sezione primitiva. 

Riesce dilhcile interpretare questi risultali, dai quali non pare pos- 
sano emergere conclusioni positive, atteso il loro numero troppo ristretto; 
non in.sisterò quindi sulla quistione. 

Rimane però incontrastabile che i limili di tenacità stabiliti per la 
collaudazioue, comprendono largamente le variazioni osservate. 

Da questi esperimenti risultando eziandio che, praticamente, anche 
coi saggi più corti si possono rilevare esattamente le leggi degli allunga- 
menti, sarei indotto a diminuire la lunghezza dei saggi rìducendola a 
200 millim., sia per facilitare le misure degli allungamenti, adoperando 
piccole aste pel misuratore a stanlulTo, sia per economia nella prepa- 
razione dei saggi stessi. 
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Titolo X. 

RIEPILOGO GENERALE DEI RISULTATI DELLE ESPERIENZE 
RIFERITE NEL CAPITOLO 


Cretlo interessante riunire in un solo specchio riassuntivo finale 
(pag. 120) i risultati delle esperienze sin qui eseguile sui cerchi di ferro, 
di ferro acciaioso, e di acciaio, nonché sull’acciaio fuso da cannone, sul 
ferro acciaioso e sull’acciaio nazionale. 

Alla Tav, XV“ si troveranno tracciale le curve medie degli allunga- 
inenli momentanei sino alla rottura, per i soli cerchi esperimentati. 

DaH’esame dei dati contenuti nello specchio finale (pag. e 
delle curve medie (Tav. XV®), si ricava che i cerchi esperimentati pos- 
sono classificarsi nel modo seguente; 


l.\ ORDI.NB ALLA TSNACITÀ 

Chil. 

I" Cerchi d’acciaio Krupp temprali nell’olio . . . Tenacità 76,5 

2“ id. id. allo stato naturale . . » 55,0 

^1“ id. d’acciaio Bessemer (Seraing) allo stato naturale » 51,7 

4“ id. id. id. temprati nell’acqua » 50,0 

5" Cerchi di ferro acciaioso Petin-Gaudet, temprali nell’olio » 48,0 

6® id. id. id. temprali nell’acqua » 48,0 

7® id. id. id. allo stalo naturale » 42,0 

R^eO® id. di ferro a grana ed a nervo i> 34,0 


Riguardo all’ elasticità, se si volessero classificare i cerchi prendendo 
per punto di partenza il coefficiente di elasticità, non si avrebbe alcuna 
indicazione utile; poiché, come fu dello in principio (pag. 7), non basta 
aver quel solo valore, ma deve tenersi conto altresì dello sforzo e dell’al- 
lungamento al limite d’elasticità. Infatti, il cerchio di ferro acciaioso 
Petin-Gaudet tempralo nell’olio ha il coefficiente di elasticità più ele- 
valo (28948), mentre vi corrisponde un valor minimo per lo sforzo al 
limile d’elasticità (11 chilog.); d’altra parte, si osserva che il cerchio 
Krupp temprato nell’olio ha per coefficiente di elasticità solamente 2071 4, 
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con un valor nìasshiio per Io sforzo al limile d'elasticitù, cioè 29 chilo- 
grammi. 

Credo che trattandosi della cerchiatura delle hocche da fuoco, in cui 
è d’uopo tener conto essenziale dello sforzo al limile di elasticità e dcl- 
rallungamcnlo corrispondente, sia più utile ordinare i cerchi a seconda 
dei risultali forniti dalle esperienze sugli sforzi e sugli allungamenti al 
limite di elasticità. 

Seguendo questa norma si ha: 

IN ORDINE ALLO SFORIO CORRISPONDLNTB AL LIMITE DI ELASTICITÀ: 


Chn. 

1“ Cerchi d’acciaio Krupp temprati ncH’oIio . . . Tenacità 29 

2" id. id. id. allo stato naturale . . * 26 

S" id. id. Bessemer (Cockerill) » . . >26 

4" id. di ferro acciaioso Pclin-Gaudet » . . >24 

5" id. di ferro a grana > 20 

6“ id. id. a nervo allo stalo naturale ... > 17 


7“ id. d’acciaio Bessemer (Cockerill) temprati . >17 

8" id. di ferro acciaioso Petin-Gaudel temprali nell’acqua > 11,5 

9“ id. id. id. id. nell’olio > 11 

L\ ORDINE ALL’ALLINGAMENTO AL LIMITE DI ELASTICITÀ: 

MiUes. 

1“ Cerchi d’acciaio Bessemer (Seraing) allo stalo naturale . . 1,41 

2“ id. id. Krupp, temprali noH’olio 1,40 

.‘r id. id. id. allo stato naturale 1,32 

4" id. di ferro acciaioso Petin-Gaudel allo stalo naturale . 1,17 

5" id. id. a grana 1, » 

6" id. d’acciaio Bessemer (Seraing) temprali nell’acqua . . 0,72 

7" id. di ferro a nervo 0,67 

8“ id, di ferro acciaioso Pelin-Gaudet, temprati ncH'acqua . 0,61 

O” id. id. id. id. nell’olio . 0,38 

Da queste classificazioni risulta, che per tenacità e potenza elastica, 
i migliori cerchi per bocche da fuoco sono quelli di acciaio Krupp 
temprati neU’olio, e quindi i non temprali; vengono in .seguilo quelli 
d’acciaio Bessemer di Seraing, ed in ultimo quelli di ferro acciaioso 
l’elin-Gaudel. 


ESrEniENZE su CERCHI DA BOCCHE DA FUOCO 
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SPECCHIO RlASSl'.VTIVO FIAALE delle medie di (ntle le esperienie per trilione lengiindinale 

iBcceuiiiaente liU roUnri 

con cerchi di ferro, di ferro acciaiolo, di acciaio, e con acciai ttaeionali 
(csoRoito a tutto il 1871], 
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CAPITOLO III 


CONSIDERAZIONI ED ESPERIMENTI SULLA ELASTICITÀ SPECIALE 
E DEDUZIONI RELATIVE ALLA CERCHIATURA 


Titolo I. 

DELL’KLASTICITÀ SPECIALE 


Nel Capitolo I a pagina 9, si diceva: 

€ I dati cspcrinientali esistenti sulle leggi d’elasticità dei corpi, face- 
« vano tener conto delPelasticità solo fino a quel limile nel quale il corpo, 
« cessando l’azione dello sforzo, riprendeva totalmente o quasi la sua 
« lunghezza primitiva, limile che perciò chiamavasi limite d elasticità. 
€ Vedremo però in seguito che, quando anche il corpo abbia subito una 

< modificazione molecolare sotto l’azione dello sforzo ed abbia perduto 

< la facoltà di riprendere totalmente la sua lunghezza primitiva, esiste 
c sempre e fino alla rottura, una potenza molecolare elastica; questa 

< resistenza elastica propria, che chiamerò elasticità speciale, verni 
« espressa, per ogni sforzo, dalla differenza fra V aHmgamento totale mo- 
c mentaneo e t allungamento totale permanente; ed il valore assoluto di 
c detta differenza verrà distinto sotto il nome di allungamento elastico 
€ speciale. Questo fatto, generalmente non avvertito, ha in certi casi una 

< vera importanza, e dalle esperienze fatte patrassi dedurre una legge 
« particolare che può avere conseguenze rilevanti in pratiche appli- 

< cazioni >. 

È giunto ora il momento di parlare di questa elasticità, che abbiam 
chiamata elasticità speciale. 
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Nciresame fallo dc'lle esperienze fin qui cilale, si è rilevalo, che il 
ferro acciaioso e l’acciaio espcrimcnlati subivano allungamenti moinen- 
lanei gradalarnenle crescenti, c prossimamciUe proporzionali agli sforzi ; 
sino a che, raggiunlo un dato sforzo, cessa qucsla propoi7.ionalilà, e gli 
allungamenti crescono rapidamenle, cd in modo da delerminare general- 
mente un’inflessione repentina nella curva che lì rappresenta. Fecero 
eccezione, fra certi limiti però, alcune qualità d’acciaio tempralo che 
presentarono infli^ssioni meno rapide. 

Circa agli allungamenli permanenti, essi principiano generalmente 
sotto uno sforzo prossimamente uguale a quello in cui gli allungamenli 
momentanei cessano di mantenei-si proporzionali agli sforai, e vanno pur 
essi gradatamente crescendo cogli sforai. 

Si ritiene generalmente come sforzo al limite (Telastieità, quello cor- 
rispondente aH’origiue dcH’allungamenlo permanente. Ma v’ha un fatto 
essenzialissimo a constatarsi : quello cioè che, allorquando si è oltrepas- 
.sato questo limile di elasticità, se il saggio csperimenlalo non riprende 
più la sua lunghezza primitiva quando cessa l'azione dello sforzo, tut- 
tavia egli si accorcia di una certa quantità, uguale alla difierenza fra 
l’allungamento momentaneo e quello permanente. 

Tale differenza rapprc.senta un’elasticità propria del .saggio, quella 
cioè che abbiain chiamata elasticità speciale; ed c.s.sa non solo si con- 
serva, ma cresce gradatamente sino alla rottura. 

Esaminiamo questa legge nei cerchi di ferro acciaioso Petin-Gaudet. 

Elasticità’ speciale dei cerchi Petin-Galdet. — Dagli specchi 
parziali N® 5 c 6, contenenti gli allungamenli momentanei e penna- 
nentì delle 20 sbarre ricavate dai 10 cerchi Petin-Gaudet, state esperi- 
mentatc alla trazione longitudinale, ricavando le differenze degli allunga- 
menti momentanei e permanenti per ogni sforao, si ha lo specchio 
parziale N" 11 contenente le delle differenze per cadun cerchio, e final- 
mente le differenze medie finali per lutti i cerchi (1). 

Le cifre contenute in questo specchio dimostrano, come vi sia grande 
regolarità negli allungamenti elastici, e la proporzionalità di questi cogli 

(i) In dotto opecehio ai scorgono alcone irregolarit.\ nei decimilleaimi della longheua 
prìmitìTa, e queste devono attrìbnirsi alla diflicoItA di eseguire misurazioni con tale appros- 
simazione, più che od irrogolariCt nella qualità del metallo. 
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slbrzi relativi; ossia si può stabilire che: l' elasticità speciale cresce, colla 
potenza dello sforzo,, sin fjuusi alla rottura. 

Per rendere evidenlc questa nuova legge, che non è priva d’impor- 
lanza, prendiamo un saggio qualumpie, ad esempio quello N” 47 del 


B 


ci‘rchio (specchio parziale N" 6) e tracciamo (Tav. XVir) le curve dei 


diversi allungamenti. Sia 0 X l’asse delle ascisse, sul quale sono portati i 
diversi sforzi successivi in chilogr. per mìll. quad. della sezione. Sia XY 
l’asse delle ordinate degli allungamenti, in millesimi della lunghezza pri- 
mitiva del saggio. Se da ogni sforzo di 2, 4, fi, ecc., sino a 38 chilogr. 
innalziamo le ordinate corrispondenti agir allungamenti momentanei 
(rappresentati alla scala doppia del vero per il saggio lungo un metro) 
misurati per ogni sfoi'zo, avremo la curva degli allungamenti momentanei 
0, M, M’ ed M". Se sulle stesse ordinate portiamo gli allungamenti per- 
manenti misurati dopo ogni sforzo, avremo la curva degli allungamenti 
permanenti in P, P', P". 

Gli allungamenti elastici speciali sono ra|)prcsentati dalle lunghezze 
delle ordinale, ae, a' e', ecc., comprese fra le due curve. 

Per meglio chiarire la legge secondo cui procedono questi allunga- 
nienti, se dall’asse delle ascisse portiamo sulle stesse ordinate le difle- 
renze dei due allungamenti, cioè 30 M' — 30P' = 30s'; — 38 M'' — 38 P " 
= 38s"; ecc., avremo la curva degli allungamenti ela.stici speciali 
m 0,5, s, . . . . 

Queste curve provano quanto già venne enunciato, cioè che gli allun- 
gamenti elastici speciali sono pressoché proporzionali agli sforzi, sin (piasi 
alla rottura. 

Infatti gli allungamenti permanenti cominciano sotto lo sforzo di cinta 
chilogr. 24 (corrispondente al limile d’elasticità assoluto), e da questo 
punto cessa la proporzionalità degli allungamenti momentanei agli sforzi; 
mentre gli allungamenti elastici speciali si mantengono esattamente pro- 
porzionali agli sforzi sino a 30 chilog., e mollo prossimamente sino alla 
rottura. 

A rendere più chiaro ancora questo fatto, fu condotta la retta, che 
partendo daU’origine deH’a.sse, rappresenterebbe gli allungamenti elastici 
se essi fossero precisamente propoi*zionali agli sforzi sino alla rottura ; e si 
vede che essa confondesi sino a 24 chilogr. colla curva degli allungamenti 
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inomcnUinci, da 24 a 30 con quella degli allungamenti .speciali, quindi 
rìniane mollo prossima a que.sti ultimi .sino alla rottura. 

Uguale conclusione deriva dall’esame dello .specchio parziale N” 10, 
giacché sui 20 saggi si verifica la legge. 

Per i cerchi di ferro acciaioso Petiu-Gaudet il principio enunciato è 
adunrpic pienamente constatalo. 

Elasticità’ speciale dei ceuciii e di acciaio di diverse qlalita’. — 
È opportuno eziandio il verificare, .se detto principio si estenda ad altri 
metalli. 

Se, — dagli specchi iiiedii riassuntivi degli allungamenti misurali 
sulle sbarre ricavale dai diversi cerchi dì acciaio Krupp, da quelli di ferro 
acciaioso e di solo ferro, c sulle sbarre dì acciaio nazionale e.sperimen- 
lale per la fabbricazione dei cerchi, — deduciamo gli allungamenlì cla- 
stici speciali medìì, abbiamo lo specchio riassuntivo .seguente : 
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SPECCHIO RUSSISTIVO delle medie degli allanfamegli eluticJ tgeeiali 
risDiUnti dalle esperleme di tratieoe leagitidiaale. 
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L’esame di questo specchio ci prova che il principio ò anche vero 
per l’acciaio di qualità molto diverse non tempralo, e temprato in varie 
guise, come anche pel ferro acciaioso e pel ferro. 

Entro f|uesli limili d’esperienze, già assai estese, ed eseguile su me- 
talli cotanto diversi, si può dunque con qualche fondamento conchiudere 
che, almeno per il ferro, il ferro acciaioso e l’acciaio, l' elasticità speciale 
cresce, cofjli inforzi, ed è mollo prossimamealc proporzionale ad essi sino 
alla rottura. 
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Titolo li. 

COME POSSA ACCRESCERSI LA POTENZA ELASTICA 


Esaminiamo ora, se da queste considerazioni possano derivare con- 
seguenze di pratica utilità. 

Dal principio sovraesposto, principio già da altri rilevalo in alcuni 
casi particolari, ne viene che, neirimpiego dell’acciaio c del ferro, e nelle 
circostanze ove si tien calcolo essenziale della loro elasticità, invece di 
limitare gli sforzi a cui sono sottoposti, in modo che questi sforzi riman- 
gano inferiori al limite d’elasticità del metallo, come generalmente si fa, 
si potrebbe sottoporli a sforzi molto maggiori, utilizzando maggiormente 
la loro elasticità speciale disponibile, cioè riducendo le sezioni per 
accrescere l’allungamento elastico speciale. Questa deduzione, che pare 
paradossale, può essere però confermata per via esperimentale. 

Se il principio enunciato è esatto, è evidente che sottoponendo sbarre 
metalliche ad uno sforzo di trazione molto superiore al loro limite d’ela- 
.sticità, esse devono, dopo lo sforzo, aver acquistato una potenza elastica 
maggiore di quella che prima avevano. 

Allo scopo di verificare se ciò realmente avvenga, si fecero alcuni 
esperimenti, sottoponendo direttamente alcune sbarre di acciaio ad uno 
sforzo di trazione longitudinale superiore al limite di elasticità, e quindi, 
trascorso un certo tempo, si sottoposero le stesse sbarre, come negli espe- 
rimenti anteriori, a sforzi di trazione successivamente crescenti di 
chilogr. in chilogr. per mill. quad. della loro sezione e si misurarono gli 
allungamenti momentanei e permanenti per ogni sfoi7,o. Se realmente l’al- 
lungamento elastico speciale cresce cogli sforzi, doveva succedere che il 
limite d’elasticità relativo a questo secondo esperimento si sarebbe trovato 
più elevato di quello delle sbane non sottoposte a quella trazione iniziale. 


1 ^ 

Si presero due sbarre d’acciaio Krupp, l’una del cerchio —col N" 16, 


l’altra del cerchio Krupp — col N® 23, ed altre 


due sbarre di ferro 


Rossbt — 17 
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B 

acciaioso Pelin-Gaudel, l’una del cerchio — col N" 40, l’altra del 


B 

cerchio — col N"40. 

Dallo specchio in.soiio a pagina 86 abbiamo, che il limile d’ elasticità 

K K 

media delle sbarre estratte dagli stessi cerchi Krupp — — corrisponde 

iy li 


allo sforzo di chilogr. 26; c dalPallro .specchio (pag. 72), risulta che il 
limile di elasticità della media delle 20 sbarre ricavale da tutti i cerchi 
Pelin-Gaudel, è di circa 24 chilogrammi. 

Si sottoposero (jucsie 4 sbarre ad un uguale sforzo diretto di Imione 
di 30 chilogr. per mill. quad., cioè a.ssai superiore ai limili di elasticità 
sovracitali; poscia, dopo un inicn’allo di alcune ore, vi si applicai'ono 
sforzi successivi, come si disse più sopra. 

Nello specchio seguente sono riportali i risultali ottenuti per caduna 
sbarra e le loro medie. 
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I risuliaii contenuti in questo specchio conducono alle seguenti con- 
siderazioni : 

SiiAunE Knupp. — Sotto lo sforzo diretto di 30 chilogr., queste 
sbarre ebbero in media un allungamento permanente di millesimi 0,40 
(per ottenere il quale si era oltrepassato il limite medio d’elasticità di 
20 cbilogr.) ed uno momentaneo di 1,50, per cui rallungamento ela- 
stico speciale risultava di millesimi 1,10; dopo le prove successive di 
trazione, per lo stesso sforzo di 30 cbilogr,, vi fu un allungamento 
medio permanente 0 ed uno momentaneo di millesimi 1,54; Tallunga- 
mento elastico aumentò perciò di 0,44. Il limite di elasticità, invece di 
essere di cbilogr. 26, sali a chilogr. 32, con un aumento di cbilogr. 0. 

SuAnuE Petin-Gai.'det. — Sotto lo sforni diretto di cbilogr. 30 vi 
fu un allungamento permanente medio di millesimi 17,75 (epperciò il 
limite di elasticità fu molto oltrepassato), ed uno momentaneo di 19,55. 
Dopo gli esperimenti di trazione successivi, il limite di elasticità delle 
sban-e, che era di cbilogr. 24, risultò di cbilogr. 29; vi fu adunque 
un aumento di cbilogr. 5. 

Nella Tavola XVIir, si trovano rappresentate graficamente le 
curve medie degli allungamenti momentanei e permanenti delle sbarre 
Petin-Gaudet, sottoposte alla trazione .successiva, dopo aver sofferto una 
trazione diretta di 30 cbilogr. ; ed in confronto con que.ste, quella della 
media delle sbarre dei mcde.simi cerchi, esperimentate col modo solito; 
dal loro esame, risultano evidenti gli effetti ottenuti sull’elasticità dalla 
trazione preventiva. 


In conclusione si può dire, che una sbarra sottoposta ad uno sforzo 
di trazione, anche oltre il proprio limile di elasticità, quando è poi sotto- 
posta a nuovi sforzi inferiori a quello, non soffre più alcun allungamento 
permanente, epperciò la sua potenza elastica è stata accresciuta (1). 

Parrebbe cioò, che la trazione abbia prodotto una modificazione 
molecolare particolare, del genere di quella che si verifica nel Irafila- 
mento o nella laminazione con aumento nella potenza molecolare. 

(1) Qnesto fatto voaira già avvertito da altri, per esempio dal Bresse nel suo Cono di 
meccanica applicata. 
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Questa proprietà può aver varie applicazioni in pratica, e vedremo 
tra poco che se ne può utilmente trar partilo nella cerchiatura delle 
bocche da fuoco. 

Per valersene praticamente, due sono i mezzi che si presentano più 
facili. Il primo sarebbe (piello di sottoporre effellivamentc le sbarre ad 
uno sfoiTEo diretto di trazione, prima di impiegarle all’uso cui sono de- 
stinate; ma qui si affaccia iinmcdiatamentc una grave dilTicollà, poiché 
richiederebbesi una gran potenza nei meccanismi che dovrebbero ese- 
guire (juesto sforao, come sarebbero strettoi idraulici, ccc. Il secondo 
mezzo, che pare dovrebbe sciogliere la quislione, sarebbe quello d’im- 
piegare il calore per dilatare le sbaiTC foggiate con apposite teste, c 
quindi disporre le sbarre .stesse entro apposito apparecchio, che mante- 
nesse immobili le leste sino a completo ralfreddamenlo ; cosi, per la 
contrazione che ne seguirebbe, le sbarre sarebbero obbligale ad una 
tlist elisione determinata. 

Questo metodo avrebbe altresì il vantaggio di potersi applicare facil- 
mente alla dilatazione dei cerchi per bocche da fuoco, adoperando un 
cilindro ad espansione, attorno al quale verrebbero collocali i cerchi 
riscaldati e dilatati; lasciandoli poscia raffreddare, essi subirebbero lo 
offetlo della trazione per contrazione obbligala. 

Essendosi costrutto un apparecchio apposito per eseguire questi 
esperimenti, ne diamo qui appresso la descrizione, e riferiremo eziandio 
i risultali ottenuti sulle sbarre csperimentalc. 
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Titolo 111. 

ESPKRIMKNTF DI TRAZIONE l'ER CONTRAZIONE OBRLIGATA 
PRODOTTA DAL RAFFREDDAMENTO 


Descrizione deli.’api'auecciiio (Tav. XVI", Fig, 6"). — Un solido 
sostegno di ghisa M M è incavato nel senso didla sua lunghezza, ed 
in questo incavo possono scoirere due, cuscinetti d’acciaio CC, muniti 
di risalti II che penetrano in due scanalature laterali airincavo in ss, 
e sono esattamente lavorati e comhacianti colle faccio interne deUMn- 
cavo stesso. Questi cuscinetti sono d<;stinati a formare l’appoggio del 
saggio T ed a ricevere esternamente le sue teste ti, mantenendolo pa- 
rallelo al fondo deH’incavo, ma distaccato da esso, per lasciar posto a 
due tronchi di parallehqùpedo d acciaio /> p, p p. Trasversalmente al 
sostegno vi sono due braccia X N, munite di S[)oi'genze attraversate dalle 
chiavarde a vite vv; queste chiavarde agiscono sopra le esti'emità di 
un cuneo graduato d’acciaio G, e servono a regolarne la posizione, in 
modo da far combaciare le sue faccie inclinate coi tronchi di parallele- 
pipedo p p, p' p', che sono di lunghezza variabile. 

Per eseguire lo esperimento, si dispongono i cuscinetti a distanza 
tale fra loro, che corrisponda alla lunghezza del saggio; poi, colla vite 
di avanzamento, si spinge innanzi il cuneo finché, coirallontanamcntò 
dei tronchi di parallelepipedo, produca uno sforzo di un chilogramma per 
millim. quad. della sezione del saggio, sforzo ritenuto sufTiciente per assi- 
curare un perfetto cofnbaciamento. Per mezzo della graduazione segnala 
sul cuneo sto.sso, si rileva allora la lunghezza del saggio. Quindi, tolto il 
saggio e riscaldatolo alla temperatura necessaria perché acipiisti il voluto 
allungamento, lo si ricolloca neira[)parecchio, che nel frattempo si avrà 
avuto cura di disporre, dando al cuneo la conveniente posizione, in modo 
che la distanza dei cuscinetti sia eguale, non più alla lunghezza primiliva 
del saggio, ma a questa, accresciuta deiralhmgamento corrispondente 
alla tensione cui il saggio stesso vuol essere sottoposto. 
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Il saggio raffreddandosi, Icndc ad accorciarsi, ed esercita una pres- 
sione gradataiiienle crescente sui cuscinetti, die rimangono immobili; 
quando è completamente raffreddato, si fa retrocedere il cuneo, ed il 
saggio riprende allora la sua posizione di equilibrio. Spingendo nuova- 
mente il cuneo colla stessa forza esercitata in principio, si verifica se il 
saggio abbia ripreso la sua lunghezza; e, se neirespcrimento fu oltrepas- 
sato il limite di elasticità, si riconosce il valore deirallungamento per- 
manente. 

Praticamente si riconobbe però, che l’apparecchio non poteva aver 
tutta la precisione richiesta, prendendo le misure degli allungamenti col 
solo cuneo graduato, giacché vi era una notevole compressione dei cusci- 
netti e sostegni; vi si rimediò, segnando con un punzone due punti 
fissi alla estremità dei saggi, e prendendo direttamente le misure con un 
compasso a verga ed a nonio. 

Oltre al verificare, come abbiamo ora descritto, se la proprietà dei- 
rallungamento elastico speciale fosse vera, anche ottenendo lo sforzo di 
trazione per contrazione obbligata col ralTreddamcnto, questo apparecchio 
era stato anche immaginato per altro scopo, quello cioè di adoperarlo 
per la collaudazione dei cerchi, estraendo da un dato numero dei cerchi 
provvisti, dei saggi di determinala lunghezza, c sottoponendo questi saggi, 
dopo averli dilatati col calore, alle operazioni ora descritte. Se gli espe- 
rimenti fossero riescili facili e precisi, siccome (jueste prove erano indi- 
pendenti dalle dimensioni delle sezioni dei saggi, si avrebbe potuto 
evitare la costruzione di saggi di determinale ed uniformi sezioni per 
csperimentarli colla macchina, col vantaggio di avere un apparecchio 
poco costoso, di facile Irasjiorto e di facile maneggio. 

Gli esperimenti col suddcscritto congegno avevano dunque duplice 
scopo, e vennero eseguili nel modo seguente. 

Esperimenti. — Si presero 4 sbarre di cerchi di ferro-acciaioso 
Pclin-Gaudel, N** 59 M; 60 0; Gl F; 62 G; foggiatene le teste, le 
sbarre riescirono della lunghezza di millim. 900, e con ognuna di esse si 
eseguirono le seguenti operazioni. Si riscaldò la sbarra finché avesse 
ottenuta la voluta dilatazione, e 'quindi fermatene le leste neirapparecchio 
coi cuscinetti alla distanza prefissa, le si fece subire così un allungamento 
momentaneo determinato per effetto del raffreddamento obbligalo. Dopo 
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completo raffreddamento, si estrasse la sbari'a, c si rilevò rallungamenlo 
permanente. La ste.ssa sbarra subi varie prove consecutive con un au- 
mento crescente nella distanza fra i cuscinetti. 

Le distanze fra i cuscinetti furono regolale in modo da ottenere gli 
allungamenti momentanei di: 

millesimi 0,50 — 0,90 — 1,30 — 2,50 — 7 

corrispondenti a sforzi di cbilogr. 12 — 20 — 23 — 26 — 29 

circa di trazione, ed il limite d’elasticità dovea essere compreso fra il 2“ 
e 3" allungamento, mentre rultimo evidentemente lo sorpa-ssava di molto. 

Dopo questi esperimenti, diretti a verificare se gli allungamenti dovuti 
alle dilatazioni corrispondevano a quelli dovuti ad uguali sforzi di tra- 
zione, si sottoposero tutte le sbarre all'uopo preparale, a sforzi successivi 
di trazione come in tutti i precedenti esperimenti. 

Nello specchio seguente sono riportali i risultali parziali c la loro 
media. 
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PROVE A ULDO ED 1 TRAZIONE 


Saggi eslraUi da Mrcki d'arclaia P(lin*Gaad(l. 

Le toosioai o gli «Uongamenti sono in millesimi della lunghesza prìmitiTa. 
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Nelle prove a caldo, le tensioni inedie furono efreltivamcnte mollo 
prossime a quelle stabilite; e se si confrontano gli allungamenti momen- 
tanei ottenuti, con quelli medii dei cerchi Petin-Gaudet sottoposti a prove 
di trazione, inserti nello specchio a pagina 72, si riscontra un notevole 
accordo. Da questa prima parte deiresperimento si potrebbe perciò con- 
chiudere, che il sistema di esperimenti per trazione, per dilatazione e 
raffreddamento obbligalo entro matrici, 6 praticamente applicabile. 

Dalle prove di trazioni successive, fatte colle sbarre che avevano 
sopportate quelle per dilatazione e contrazione obbligata, risulta invece 
che le tensioni iniziali date alle sbarre, non aumentarono l’elasticità spe- 
ciale. A rendere il fatto più evidente, si tracciò la curva media degli allun- 
gamenti momentanei e permanenti (Tav. XVIIP) in confronto con quella 
citala a jiagina 1 30. Risulta altresì che lo sforzo di rottura è diminuito. 

Conclusione. — Da questi esperimenti si può adunque dedurre che: 
la potenza elastica non è accresciuta da uno sforzo di trazione anteriore, 
(piando esso è ottenuto con una dilatazione prodotta dal calore e dàUa sue- 
cessira contrazione obbligata dovuta al raffreddamento ; ed un tal fallo pare 
doversi attribuire a ciò, che il calore facilitando lo spostamento delle 
molecole, queste, in seguilo al raffreddamento per contrazione obbligata, 
non rimangono più nelle stesse condizioni di tensione, come succede 
quando la trazione ò dovuta all’applicazione di un peso. 

Volendo sviluppare la potenza elastica per utilizzare maggiormente 
rallungamcnto elastico, converrà adunque ricorrere a sforzi meccanici di 
trazione, e non a contrazioni obbligale per raffreddamento. 
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Titolo IV. 

COME IWREBBERO AUMENTARSI GLI EFFETTI 
DELLA CERCHIATURA 

Si sa che la resistenza di una bocca da fuoco non aumenta propor- 
zionalmente colla grossezza delle pareti; ma fin ora non fu mai ben de- 
terminata la legge di questa resistenza, in relazione alle grossezze delle 
pareti. 

Riferirò più tardi i risultati di esperienze dirette a rischiarare la qui- 
stione, e che furono eseguite in numero già assai grande da potenie 
dedurre conclusioni importanti. 

Intanto, è fuor di dubbio che l’aumento di resistenza cresce in pro- 
porzioni minori degli aumenti di grossezze, perchè gli strati esterni non 
possono più concorrere in uguali proporzioni degli interni. 

La cerchiatura d’acciaio applicata ai cannoni, con una tensione deter- 
minata, ne aumenta la resistenza: 1" perchè agli strati più esterni del 
masso centrale che, per la loro distanza dall’asse, sono alquanto ineiTi, 
sostituisce cerchi di una minor grossezza, i quali, per la loro minor di- 
stanza dal centro, le loro condizioni di tensione iniziale, e la loro elasticità 
propria, possono entrare in azione sotto l’impulso della conflagrazione 
dei gaz ; 2® perchè colla cerchiatura si crea una pressione dall’estemo 
all’interno delle bocche da fuoco. 

Finora fu stabilito che la tensione a darsi ai cerchi non dovesse mai 
oltrepassare quella del limite di elasticità, come è generalmente intesa. 
A cagion d’esempio, nella cerchiatura qual è ora applicata coi cerchi 
Petin-Gaudel, la differenza fra il diametro interno dei cerchi e quello 
esterno della bocca da fuoco corrisponde ad 1 , 5 millesimi del diametro ; 
ma tenendo conto del restringimento subito dal cannone, la tensione si 
riduce a circa milles. 1,2 del diametro primitivo del cerchio, risul- 
tando cosi assai prossima a milles. 1,17, che è rallungamenfo medio al 
limite d’elasticità, dedotto dai risultali ottenuti .su 10 cerchi sperimen- 
tali per trazione (Specchio pag. 72). 

Ora, dalle consideraziom cui ci condusse l<^sludio sulla elasticità .spe- 
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ciale, e Ja quelle svolte sin qui, relative alle varie qualità d’acciaio, son 
tratto a credere che la cerchiatura possa operarsi con elTetti molto supe- 
riori ajjli attuali, e ciò tanto coirimpicgo di acciaio di migliore qualità 
di quello sinora impiegato, come anche mediante un sistema particolare 
di preparazione dei cerchi. 

Son di parere che, impiegando Tacciaio fuso e temprato, con tensione 
prossima al suo limile d’elasticità, si possa aumentare l’energia della cer- 
chiatura, poichò si può raggiungere una tensione di circa 30 chilogr. 
per ruillim. quad. della sezione dei cerchi. Se poi questi cerchi, prima di 
essere applicali, avessero già subito uno sforzo preventivo di chilogr. 60, 
forse potrebbero essere impiegati con grande potenza elastica e con ten- 
sioni di 50 chilogrammi. 

Mantenendo le qualiU'i attuali dei cerchi, si potrebbe forse, volendo 
utilizzare la proprietà deH'clasticità speciale, portare la tensione ad uno 
sforzo prossimo ai 30 chilogr. senz’alcuna preparazione di cerchi; e se 
si sottoponessero i cerchi a sforzi di trazione preventiva di chilogr. 40, 
si potrebbe accrescerne la tensione sino allo sforao di circa 35 chilogr. 
Questi vari modi di accrescere l’eniTgia della cerchiatura, senza aumento 
delle grossezze dei cerchi, sarebbero evidentemente vantaggiosi. 

A ri.sohiarare tale (pieslione, panni che si dovrebbero e.seguire espe- 
rimenti su tre bocche da fuoco cerchiate appositamente: l’una con 
cerchi d’acciaio fuso e tempralo ; la seconda con cerchi della qualità 
attuale, aumentandone la tensione; la leraa coi cerchi pure della qua- 
lità attuale, ma sottoposti prima ad un energico sforzo di trazione 
mediante un sislcmia di cuneo interno, che spinto da polente strettoio, 
idraulico allarga.sse i corchi, i quali poi, esattamente torniti, sarebbero 
applicali alle bocche da fuoco, con una tensione mollo maggiore del- 
l’attuale. 
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IVota A. 

ESPERIENZE DELL'INGEGNERE KIRKALDY 


ConclnsioDÌ delle esperienze falle sol ferre e sniraeciaio. 
Traduzione (1). 


1. La resistenza alla rottura non indica la qualitii, come finora crasi supposto. 

2. Una grande resistenza alla rottura può essere dovuta ad un ferro di qualità 
superiore, denso, fino e passabilmente dolce, oppure semplicemente aU’esscrc il 
ferro molto duro e poco clastico. 

3. Una piccola resistenza «alla rottura può essere dovuta ad una tessitura scon- 
nessa e grossolana, oppure ad una estrema dolcezza, quantunque sia di qualità 
molto serrata e fina. 

4. Il restringimento della superlicie di rottura forma un elemento essenziale 
nel giudicare la qualiu'i del saggio. 

5. 1 meriti rispettivi di diversi saggi si possono determinare correttamente, pa- 
ragonando la resistenza alla rottura, combinata col restringimento della superficie. 

C. I saggi di qualiU'i inferiore presentano variazioni nella resistenza alla rottura 
molto maggiori che quelli di qualità superiore. 

7. La differenza che e.siste nelle proprietà tra le sbarre piccole e le grosse è 
maggiore per quelle a grana grossa che non per quelle a grana fina. 

8. L’opinione prevalente che le sbarre grezze sieno più forti di quelle tornite, 
è erronea. 

9. Le sbarre laminate s’induriscono leggermente fucinandole. 

10. Lo sforzo alla rottura ed il restringimento della sezione, nelle lamiere di 
ferro, sono maggiori nel senso della laminatura che nel senso trasversale. 

11. I saggi presi al centro o lateralmente, negli assi a manovella, pi*escntano 
molte piccole diversità di resistenza. 


(I) Experìments on wrouglit iron and Steel lA>ndon. — Grore, Sonthwark Street, 1866. 
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13. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione sono maggiori 
nei saggi presi nel senso della lunghezza d’un asse a manovella, che non in quelli 
presi trasversalmente. 

\ii. Lo sforzo di rottura dell’acciaio, preso isolatamente, non determina le 
qualità reali delle varie specie di questo metallo. 

14. Il restringimento della sezione dei saggi d'acciaio espcrimcntati alla rot- 
tura deve essere osservato come nel ferro. 

15. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione, offrono i 
mezzi di paragonare le proprietà dei varii gruppi di saggi. 

16. Vi sono qualità d'acciaio molto dure, per conseguenza adatte ad alcuni usi 
speciali, mentre altre qualità estremamente dolci sono egualmente adatte ad usi 
differenti. 

17. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione, nelle lamiere 
d’acciaio pudellalo, sono maggiori nella direzione della laminatura, mentre in 
quelle di acciaio fuso, sono minori. 

18. Quando la rottura del ferro è repentina, presenta invariabilmente una 
apparenza cristallina; quando la rottura è lenta, la sua apparenza è invariabil- 
mente fibrosa. 

19. L’apparenza si può cambiare da fibrosa in cristallina, facilitando lo schian- 
tamento mediante una semplice modificazione nella forma del saggio. 

20. L’apparenza può cambiare col variare la maniera di trattare il ferro, ren- 
dendolo più duro e più soggetto allo sebiantai'si. 

21. L’apparenza può anche cambiare per uno sforzo cosi repentino, che ne 
determini lo scbiantamcnlo prima che il saggio abbia avuto tempo di allungarsi. 

22. Il ferro è meno soggetto a schiantarsi, quanto più è lavorato e laminalo. 

23. L’esterno del ferro è alquanto più duro dcirintcrno, siccome l'apparenza 
della rottura nelle sbarre grezze e tornite lo dimostra. 

24- Il carattere misto del ferro vecchio, usato nei pezzi grossi fucinati, è pro- 
vato dalla singolare e variata apparenza delle rotture dei saggi ricavati dagli assi 
a manovella. 

25. La tessitura delle varie qualità del ferro fucinato si sviluppa molto bene, 
immergendolo neU'ncido idroclorico dilungalo, il quale agendo sulle impurità 
esterne, mette in evidenza solo la parte metallica. 

26. Nelle rotture fibrose, le fibi'e vengono distese e si vedono esternamente, 
mentre nelle rotture cristalline le fibre sono rotte trasversalmente in massa, e si 
vedono nella sezione. 

Nel secondo caso, la rottura del saggio ò sempre perpendicolare alla lun- 
ghezza; nel primo, essa è più o meno irregolare. 

27. L'acciaio rotto lentamente presenta invariabilmente un’apparenza fibrosa 
fina. Quando la rottura è istantanea, l’apparenza è invariabilmente granulare, nel 
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qual caso altresì la rottura b sempre perpendicolare alla lunghezza: quando la 
rottura è fibrosa, l’angolo di rottura diverge più o meno da 00°. 

28. L’apparenza granulare presentata dall’acciaio a rottura istantanea non ha 
quasi lucentezza, ed è differente dall’apparenza brillante cristallina della rottura 
istantanea del ferro; ambedue, combinate nello stesso saggio, si presentano nelle 
chiavarde di ferro parzialmente convertite in acciaio. 

29. L’acciaio, il quale si ruppe precedentemente con un’apparenza fibrosa 
fina, si cambia in granulare se si indurisce. 

* 

30. Il breve tempo addizionale occorso nelle prove de’ saggi per misurare gli 
allungamenti, non ha recato effetto dannoso a scapito della resistenza alla rottura, 
come taluno suppone. 

31. Le misure degli allungamenti variano non solo moltissimo nelle diverse 
qualità, ma presentano anche variazioni considerevoli nei saggi della stessa marca. 

32. Si è verificato che, generalmente, i saggi si allungano ugualmente su tutta 
la loro lunghezza fin quasi alla rottura, giunti alla quale, essi cedono più o meno 
istantaneamente, al solito in una parte sola, qualche volta in due, ed in pochi casi 
eccezionali in tre differenti parti. 

33. In qualche qualità di ferro, l’allungamenlo proporzionale può essere più 
grande nelle sbarre corte che nelle lunghe, mentre per altre qualità, il rapporto è 
indipendente dalla lunghezza delle sbarre. 

34. Le dimensioni laterali dei saggi formano un importante elemento, nel 
paragonare tanto la quantità che il rapporto finale di allungamento, circostanza 
stata finora inosservata. 

35. L’acciaio perde in forza col raffreddamento nell’acqua, mentre la forza di 
esso aumenta notevolmente col raffreddarlo nell’olio. 

36. Più è riscaldalo l’acciaio (però senza correre il rischio di bruciarlo) mag- 
giore ne è l’aumento di forza, mediante l’immersione nell’olio. 

37. Nell’acciaio mollo lavoralo o duro, l’aumento di tenacità c di durezza è 
maggiore che nell’acciaio meno lavoralo o dolce. 

38. L’acciaio riscaldalo, dall’essere immerso nell’olio invece che nell’acqua, 
non viene soltanto considerevolmente indurilo, ma è reso altresì più tenace. 

39. Più lamiere d’acciaio raffreddale nell’olio, e unite insieme con ribaditure, 
sono pienamente eguali in forza ad una sola lamiera dolce, di sezione eguale 
alla somma delle loro sezioni ; ossia la perdita di forza cagionala dalle ribaditure 
è più che bilanciata dall’aumento di forza prodotto dal raffreddamento nell’olio. 

40. 1 chiodi d’acciaio da ribadire, di diametro molto maggiore di quelli usati 
per ribadire le lastre di ferro dello stesso spessore, risultando considerevolmente 
troppo piccoli per ribadire lamiere d’acciaio, sembra quindi probabile che la 
giusta proporaione per i chiodi da ribadire il ferro (come generalmente è creduto) 
non sia quella del diametro eguale alla grossezza delle due lastre da unirsi. 
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41. Lo sforzo per tagliare i cliiodi d’acciaio da ribadire risulta di un quarto 
minore della resistenza alla n azione. 

49. Le chiavarde di ferro, tetnprale a pacchetto, sopportarono minor sforzo 
alla rottura die quando non erano temprale; questo è dovuto a che la maggiore 
tenacìu'i della piccola parte d’acciaio è più che controbilanciata dalla rispettiva 
maggiore duttilità della parte interna di ferro. 

40. Il ferro mollo riscaldato c rafTi cddato rapidamente nell’acqua s’indurisce, 
e. lo sforzo di rottura quando è applicato gradatamente, aumenta, ma nello stesso 
tempo è più soggetto a sdiiantarsi. 

44. Il ferro c l’acdaio sono raddolciti, e la loro resistenza alla rottura è dimi- 
nuita, quando sono ri$c.aldati e poi lasciati raffreddare lentamente. 

45. Nel ferro laminato a freddo, la resistenza alla rottura aumenta grandemente, 
per essere diventalo mollo duro e non per essei'si condensalo come prima si 
supponeva. 

46. 1 saggi presi da un asse a manovella, migliorano colla battitura. 

47. La galvanizzazione e la slagnatura delle lastre di ferro, non producono 
alcun cffcllo sensibile sulle lasti e dello spessore esperi mentalo. 1 risultati nulla- 
meno potrebbero essere differenti, se le lastre fossero estremamente sottili. 

48. Lo sforzo di rottura è materialmente dipendente dalla forma del saggio; 
infatti lo sforzo sopportato era mollo minore quando il diametro era uniforme per 
qualche pollice di lunghezza, che quando ristretto ad una piccola parte; proprietà 
precedentemente sconosciuta e nemmeno sospettata. 

49. È necc.ssario di conoscere correttamente le condizioni esatte nelle quali 
sono eseguite le prove, prima di poter paragonare equamente risultati di diverse 
provenienze. 

50. La saliente discrepanza fra gli csperin\cnti fatti aU’Arsenale di Woolwich 
e quelli eseguiti dallo scrivente, A dovuta alla differenza nella forma dei loro ri- 
spettivi saggi, e non alla differenza nelle due macchine di prova. 

51. Nelle chiavai dc, lo sforzo di rottura riesce maggiore, quando si usano 
cuscinetti vecchi per formarne favvitamento, che quando si usano cuscinetti nuovi; 
perchè il ferro diventa più duro, per la maggior pressione voluta nella forma- 
zione deiravvitainento con cuscinetti vecchi e logori, che quando questi sono 
nuovi e taglienti. 

52. Lo sforzo delle chiavarde è proporaionale alle relative sezioni ; e vi ha 
pochissima differenza in favore di quelle piccole paragonate alle più grandi, 
invece di una differenza notevole come prima credevasi. 

53. Le chiavarde non sono sempre deteriorate, quantunque sieno sforzate fino 
quasi al punto di rottura. 

54. Esiste una grande differenza nella resistenza delle sbarre di ferro state 
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tagliate c bollite; mentre alcune resistono quasi quanto quelle che non sono state 
tagliate, ed in altre la resistenza ò ridotta ad un terzo. 

55. È molto dilBcile il bollire le sbarre d’acciaio, perchè facilmente si bru- 
ciano se si riscaldano troppo; riesce quindi un’operazione incerta. 

56. Il ferro è danneggiato quando è portato al color bianco od alla bollitura, 
se non viene nello stesso tempo battuto o laminato. 

57. Lo sforzo di rottura è considerevolmente minore, quando è applicalo 
istantaneamente, invece di gi'adalamentc, quantunque qualcuno abbia creduto il 
contrario. 

58. 11 restringimento della superfìcie è anche minore, quando lo sforzo è 
applicato istantaneamente. 

59. Lo sforzo di rottura è diminuito quando il ferro è gelato (Frozen) ; collo 
sforzo applicato gradatamente, la dilTerenza fra una chiavarda gelata e non gelata 
diminuisce, poiché il ferro si riscalda per lo stiramento del saggio. 

60. 11 grado di calore sviluppato è considerevole quando il saggio è istanta- 
neamente stirato; come vien dimostrato dalia formazione di vapore, prodotto dalla 
liquefazione degli strati di ghiaccio situati su varii saggi esperimentati, le cui super- 
fìcie presero varii gradi di tinta azzurra e gialla; e ciò successe non solamente 
nell’acciaio, ma anche, quantunque in minor grado, nel ferro. 

61 . 11 peso specifico, generalmente, indica assai correttamente la qualità dei 
saggio. 

62. La densità del ferro diminuisce col processo della trafila o del laminatoio 
a freddo, invece di aumentare come prima si credeva. 

63. La densità, in certe qualità di ferro, viene diminuita da un’addizionale 
laminatura a caldo nel modo consueto: in altre viene leggermente aumentata. 

64. La densità del ferro decresce dall’essere il metallo stirato da uno sforzo 
di tensione, invece di aumentare come taluno crede. 

65. L’acciaio il più lavorato non possiede la maggior densità, come qualcuno 
potrebbe supporre. 

66. La densità dell’acciaio fuso è molto maggiore di quella dell’acciaio pudel- 
lalo, la quale è perfino minore di quella di alcune qualità superiori di feiTO 
battuto. 
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IVota 13 

INDICAZIONI RELATIVE ALLE RATPRESENTAZIONI GRAFICHE 
DELLA TAVOLA XI.K*. 


Riesccndo utile, per lo studio delle qualità dei metalli, l’osservazione de’ vanii 
{;eneri di rottura delle sbarre di diverse qualità, a Tav. XIX* sono riprodotte le 
fotografìe dei principali saggi stati espcrimentati, dei quali diamo qui la specifi- 
cazione: 


Fig. 1» Cerchio d’acciaio Krupp N® 20, allo stato naturale; 
» 2* id. id. id. jj- N* 28, temperato nell’olio. 


RotlDn per scbiinl»- 1 
meni* in m^uìIo * | 
traii«De interni di I » 
anelli riearaU dii ( 
cenhi, dopo ifonl 
toteeuifi. 




» 


3* Cerchio d’acciaio Bessemer (Bozza) che presenta nu- 
merosi difetti di saldatura; di qualità molto scadente. 

4* Cerchio di ferro acciaioso Pctin-Gaudet 15, di 

2 

qualità dura a grana. 

C 

5* Cerchio di ferro acciaioso Petin-Gaudet -«-N* 12, di 

2 

qualità dolce e fibroso. 

6" Cerchio di ferro acciaioso Petin-Gaudet -j- N® 3, di 
qualità media e fìbroso. 


Dolton IruTenale con 
nn colpo di maiu 
dopo Iter intagliato 
il contorno. 


7* Sbarra ricavata da un cerchio di ferro acciaioso 
Petin-Gaudet di natura fibrosa e dolce, ma di bol- 
litura imperfetta e di lavorazione scadente. 

8" Sbarra ricavata da un cerchio di buona qualità dura 
a grana. 


Itotlnra per schlanta- 
menlo In segnito a 
traiiono longitnd. 
an saggi rieaTiti da 
sbarro dopo sfoni 
snccetsiri. 


1 9’ Ferro acciaioso pudellato del sig. Gregorini, di qua- 
lità dura ed a grana. 

1 10* Acciaio Bessemer(Bozza)di qualità dura ) ÌLIT. 

» 11* Id. id. id. molto dolce) 
a 12* Ferro acciaioso pudellato (Bozza) di qualità dura ed 
a grana. 
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Mttara 

aiU a Imlaae laUrM 
4ia»elllrieaiali4a nrtU» 
4«p« afoni a«u«wltl 


Rolton 

rer coaprtuitn 
do^ sftni siumsìtì 


» 13" Cercliio di ferro Pclin-Gaudci a fibra. 

» 14" id. id. id. a grana. 

» 1 5" Cilindro di ferro acciaioso Petin-Gaudel, dei cerchio 0, 
saggio N° 7, dopo lo sforzo di compressione a dii- 
logrammi 125 per mill. quad. delia sezione. 

1 1 6" Cilindro di ferro acciaioso Pclin-Gaudet, del cerchio 0, 
saggio N® 7, dopo lo sforzo di compressione a chi- 
logrammi 100 per mill. quad. delia sezione. 

> 17" (1) Cilindro di bronzo da cannone dopo io sfoi'zo di 
compressione di 75 chilogrammi per mill. quad. 

>18" (1) Cilindro di ghisa da cannone dopo uno sforzo di 
compressione di 75 chilogrammi per mill. quad. 

» 19", 20", 21" (1) Cilindro di ghisa da cannone rollo per 
compressione. 


(t)Qaesto figure rifotiscouBi od ospcrinicnti dì cui si tratterà in seguito. 


CAPITOLO IV. 


ESPERIENZE SULLA GHISA 


Titolo I. 

OSSERVAZIONI PRELIMIN;VRI 


§ I- 

Del peletamealo saggi. 


Le esperienze meccaniche sulla ghisa presentano difficoltà maggiori 
di quelle che si eseguiscono su altri metalli più duttili, poiché i risultati 
possono variare notevolmente per le minime cause. 

Nelle ordinarie esperienze meccaniche sulla elasticità e sulla tenacità 
della ghisa destinata ad usi industriali, generalmente si ricercano risultati 
approssimati, senza tener conto di tutte quelle minute avvertenze che 
sarebbero necessarie per averne una determinazione più precisa. Ordina- 
riamente le esperienze sono fatte con saggi appositamente ottenuti di 
getto e sottoposti a sforzi trasversali; per risultati più precisi si ricavano 
bensì i saggi dalla massa del getto, senza però tener minuto conto dei 
punti di prelevamento. 

Ora, le circostanze diverse del raffreddamento avendo grandissima 
influenza sulla costituzione molecolare della ghisa, tutte quelle che po.s- 
sono modificare tale costituzione devono tenersi a calcolo, se si vogliono 
ottenere risultati precisi. 

Tutte le specie di ghisa, raffreddate prontamente, diventano più dure 
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e (li grana più chiara, e qucsli clTcUi sono assai più pronunziali nello 
ghise di qualità dura. 

Se con una medesima qualità di ghisa estraila da un forno, si get- 
tano contemporaneamente pezzi di forme e di dimensioni diverse, c 
quindi dopo completo ralfreddamcnlo si rom|)ono, si osserverà facilmente 
che le parli più sottili avranno una grana più fina, e più chiara di quelle 
di maggior grossezza; e quanto più verranno aumentate le dimensioni 
dei getti, tanto più alla rottura la grana sarà grossolana e scura. La 
causa di questa modificazione molecolare dipende essenzialmente dal 
fatto che, pel lento raffreddamento della ghisa, una parte del carbonio 
combinato si separa dalia massa c rimane libera allo stato di grafite. 
Secondo le (pialilà diverse della ghisa, cpie.^te modificazioni molecolari 
hanno luogo in modo più o meno visibile c variabile. 

Ora, siccome ad ogni stato molecolare corrispondono qualità fisiche 
diverse, è evidente che i saggi ricavati da punti dilferenti dei getti di 
ghisa, daranno risultati molto diversi tra loro, nelle esperienze meccaniche. 

Ad esempio, se da un cilindro di ghisa si ricavano saggi nei sopra- 
getti 0 negli sfiatatoi, essi non corrisponderanno punto a quelli estratti 
dal corpo del cilindro; quelli ricavati dal centro o dalla periferia saranno 
pure fra essi assai dissimili, come anche quelli presi dalla parte inferiore, 
0 dalla superiore. 

In causa della poca duttilità della ghisa, specialmente di quella da 
cannoni, hanno pure larga influenza sui risultali delie esperienze le 
forme e le dimensioni dei saggi, fenlità degli sforai ed il modo con cui 
sono esercitali, cioè se direttamente o succe.ssivamente sino alla rottura; 
epperciò quando le esperienze sono essenzialmente comparative, i saggi 
da esperimentarsi dovranno essere ricavati da punti determinali, avere 
forme e dimensioni uguali, od essere poi sottoposti a sforzi esercitali in 
egual modo. 

Vedremo in modo evidente la nece.ssità di determinare con somma 
cura queste norme prima di dar principio alle esperienze, quando si rife- 
riranno i risultali di quelle, eseguile appunto allo scopo di valutare 
l’influenza del punto di prelevamento dei saggi, delle loro forme c dimen- 
sioni, nonché degli sforai diversi a cui furono sottoposti. 

Nelle esperienze fatte sui cannoni di ghisa, i punti di prelevamento 
vennero determinali con cura, cercando per quanto fu possibile di ope- 
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rare con saggi rapprcscnlanli le qualità medie dei cannoni. In generale, 
si estrassero i saggi cilindrici dal vivo della bocca dei cannoni, paralle- 
lamente al loro asse, a distanze per quanto possibile ugnali da esso, e 
procurando inoltre di scegliere cannoni di ugual diametro esterno, 
potendosi allora ritenere i saggi in condizioni prossimamente uguali. 

Le esperienze e.seguite ebbero per iscopo di ricercare felasticità, la 
tenacità, la densità e la durezza delle nostre bocche da fuoco, e delle 
diverse qualità di ghisa componenti le varie miscele usate nella loro fab- 
bricazione, quindi di confrontarne le proprietìi con quelle delle artiglierie 
(èstere. 

Le difficoltà però che s’incontrano nel voler determinare l’elasticità 
della ghisa fecero si, che queste esperienze speciali vennero limitate ad 
un numero ristretto di bocche da fuoco; mentre invece le ricerche sulla 
tenacità, densità e durezza furono molto più estese, e fornirono dati in- 
teressanti, particolarmente per le nostre artiglierie. 

Spero che i risultati ottenuti po.ssano infondere in chi voglia esa- 
minarli, una fiducia meritata nelle artiglierie di ghisa della fonderia di 
Torino, che per le loro buone (jualità, possono .stare in confronto a quelle 
estere più stimate. 


§ n. 

Forme e dimensioni dei saggi, principi! segnili nelle esperienze. 

I saggi per le esperienze di trazione longitudinale, ad eccezione di 
alcuni per la ricerca speciale dell’elasticità, avevano le forme e le dimen- 
sioni indicate nella Fig. 5*, Tav. IH*. La lunghezza totale dei saggi era 
perciò di mill. '130; e le dimensioni del fusto cilindrico da tenersi a cal- 
colo per le esperienze, erano di 30 millimetri in lunghezza, con una 
.sezione di 250 millimetri quadrali. 

Dai tronchi di artiglierie si estraevano parallelamente aH’a.sse e con 
un trapano anulare (I), cilindri di 35 millimetri di diametro e di '150 mil- 
limetri di lunghezza, dai quali erano poi ricavati sul tornio i saggi delle 
forme e delle dimensioni sopracitate. 

(1) Vedasi a Tav. XXIV% Fig. 6‘, ov’è rappresentato il cottello adoperato por l’estraziono 
del saggi. 
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Generalmente, per ogni tronco di cannone, si prendevano quattro saggi, 
due distanti 00 millim. daH’asse del tronco c due distanti 100 milUm., 
e si operava diversamente solo quando, atteso il calibro ed il diametro 
(!Stemo del tronco, non era possibile ottenere cilindri nelle posizioni so- 
vrailette; in ogni caso però si registravano le loro distanze dall’asse. 

Possibilmenlc, si sceglievano per le esperienze tronchi di ghisa appar- 
tenenti a cannoni di ugual diametro esterno, e che potevano perciò rite- 
nersi in uguali circostanze di raffreddamento. 

Finalmente i saggi furono presi generalmente prc.sso al vivo della 
bocca, 0 nella materozza, dalla parte verso cui fu tagliala dal cannone. 

Cadmi saggio portava inciso il numero della bocca da fuoco da cui 
proveniva, e la lettera E od I, secondo che con ispondeva alla maggiore 
od alla minor distanza daH’a.ssc. 

Tutti questi dati ftirono registrati, e sono riportati nello specchio par- 
ziale N" 12, il quale contiene i risultati di tutte le e.spericnzc fatte sulla 
ghisa, eccettuale quelle per la ricerca deirelaslicità. 

Dopo collaudati i saggi, se ne prendeva pure la densità, colle norme 
stabilite nel Capitolo 1; si procedeva (piindi agli esperimenti di trazione 
longitudinale direttamente alta rottura. 

La trazione era esercitata da prima con uno sforao di un chilogramma 
per millimetro quadrato della sezione; tale sforzo veniva quindi accre- 
sciuto successivamente ed in modo continualo, facendo scorrere lenta- 
mente il romano sulla stadera, finché avveniva la rottura. Si deduceva 
quindi e si registrava lo sforzo di rottura, riferito al millimetro quadrato 
della sezione primitiva. 

Per gli esperimenti sulla durezza si operava come fu detto al Capi- 
tolo I, Titolo Iti, pag. 55, prendendo però un solo intaglio sopra una 
delle due teste di cadun saggio, c ciò dopo la rottura ottenuta per 
trazione. 

Oltre gli esperimenti per trazione, se ne eseguirono pure altri per 
compressione. I saggi destinali a questi ultimi e.sperimenti, erano ricavali 
sul tornio, dalla testa del saggio che non aveva subito la prova della du- 
rezza, ed erano cilindri del diametro di mill. 22,6 corrispondente ad 
una sezione di 400 millimetri quadrali, c della lunghezza di mill. 45,2, 
cioè doppia del diametro. Le esperienze per compressione ebbero luogo 
per sforzi successivi e crescenti direttamente sino alla rottura, facendo 
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scorrere lentamenlc il romano sulla sladera, e registrando lo sforzo di 
rottura riferito al millimetro quadrato della sezione. 

In quanto alle esperienze speciali sull’elasticità, le forme e le dimen- 
sioni dei saggi, non die le norme seguite per esercitare gli sforzi, saranno 
per ogni volta indicate. 


§ III. 

Della ghisa impiegata nella Fonderia di Torino, e delle miscele adottale. 

La Fonderia di Torino sino all’anno 1 857 costruiva esclusivamente 
bocche da fuoco in bronzo, incettando quelle di ghisa all’estero. 

Nel dicembre 4850, dietro rintclligente iniziativa presa daU’allora 
maggiore Cavalli, appena ne fu nominato direttore, si studiò la quistionc 
della fabbricazione dei cannoni di ghisa, e dopo alcuni esperimenti pre- 
liminari ne veniva decisa la fabbricazione nella Fonderia di Torino. 

Mentre si facevano ricerche di ghisa piemontese atta per cannoni, 
s’incominciò intanto la fabbricazione con miscele composte di tronchi 
di cannoni esteri fuori servizio, e di ghisa di jirima fusione incettata nel 
Belgio, della stessa qualità di quella impiegata nella Fonderia di Liegi. 

L’approvazione data alla miscela del cannone di saggio gettato nel- 
l’aprile 4858, segnò rimpianto regolare della fondita dei cannoni di 
ghisa in Torino. 

Non fu possibile trovare in Piemonte ghisa conveniente; poiché 
quella della Valle d’Aosta, sia per la specie dei minerali, sia per il loro 
difettoso trattamento negli alti forni colà esistenti, non possedeva le qua- 
lità ed i caratteri voluti. Si eseguirono bensì alcune fondite di cannoni 
di saggio, ma queste non riuscirono, essenzialmente per difetto di liqui- 
dità del bagno. Sullo scorcio del 4 858, fui invialo in Savoia allo scopo 
di studiarvi la questione; e dopo alcuni suggerimenti dati ai produttori 
circa le miscele dei minerali ed il loro trattamento negli alti forni, si 
ottennero pani di ghisa di prima fusione, di qualità adatta per cannoni. 
Si gettarono allora due cannoni di saggio, l’uno con ghisa della Ferriera 
di Gran presso Annecy, l’altro delle Ferriere di Argentine in Moriana. 
Esperimentati al tiro questi cannoni, la scelta fu in favore della ghisa 
dell’alto forno di Argentine, ove si trattano al carbon di legno i minerali 
spatici manganesiferi di St-Georges d’Urtière. Il cannone di saggio resi- 
Rosset — 20 
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Stette nel tiro ad oltranza sino al al 57** colpo, mentre quello di Gran 
scoppiò al 56“ colpo. 

La fabbricazione dei cannoni di ghisa venne allora attivata con mi- 
scele composte di ghisa Argentine, e di artiglierie fuori servizio. 

Nel 1 850, appena liberala ed unita al Rtigno la Lombardia, vennemi 
affidato l’incarico di ricercare se, fra le varie qualità di ghisa prodotte in 
detta provincia, fosse possibile ottenere ghisa di prima fusione adatta al 
getto delle artiglierie; fatta la scelta di quelle che fra le varie specie mi 
parevano migliori, si gettarono con esse varii cannoni di saggio, i quali 
subirono le prove di tiro. 

Fra le varie qualità di ghisa, risultò superiore quella prodotta dai 
minerali trattali nell’alto forno di Bondionc, il cui cannone di saggio 
.scoppiò al 56“ colpo ; questa ghisa venne perciò adottala ed impiegala 
in varie miscele. 

Finalmente, dopo nuovi esperimenti su ghisa proveniente dall’allo 
forno di Allione in Val Camonica, appartenente al cav. Andrea Gregorini, 
venne definitivamente ed esclusivamente impiegata questa ghisa di prima 
fusione, nelle miscele dei cannoni gettati da quell’anno in poi. Deesi no- 
tare però, che nelle provviste successive, il signor Gregorini riuscì ad 
accrescerne progressivamente la resistenza con speciali cerniture e com- 
binazioni di minerali, fra i quali ultimi primeggiano gli spalici-manga- 
nesiferi. 

Le miscele adottale dal 1861 al 1871, contenenti ghisa di Allione, 
il numero dei colpi a cui resistettero i relativi cannoni di saggio, non che 
le densità di questi, sono riuniti nello specchio a pagina 1 56. 

Siccome accadrà in seguito di dover prendere in esame questo spec- 
chio, convien fornire alcune indicazioni speciali sui dati ivi contenuti. 

Le densità notate nello specchio, corrispondono alla media della den- 
sità del bottone di culatta c del disco di volata dei cannoni di saggio. 

Il numero dei colpi a cui resistettero le varie miscele, corrisponde 
alla resistenza dei cannoni di saggio gettali con esse, nelle prove di tiro 
ad oltranza. 

Il cannone di saggio è del calibro di millimetri 102; ha forme c 
dimensioni identiche a quelle dell’antico cannone da libbre 8 già in uso 
presso la marina francese, stato scelto come cannone tipo per le prove 
di resistenza dallo scienziato Monge all’epoca della Rivoluzione, e conser- 
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vaio sino a questi tempi. Lo stesso tipo di cannone fu anclie adottato 
dalla Spagna e dal Belgio per poter confrontare i risultati delle prove 
di tiro. 

Le serie dei colpi stabilite in Italia per le prove del cannone di saggio 
sono le seguenti : 

Prove di tiro ad oltraou dei cannoni di saggio italiani. 

■1 

N" 20 colpi con carica di peso — del proietto = Chil. 1,333 

Un proietto sferico del peso di Chil. 4,000 

1 

N® 20 colpi con carica di peso — del proietto = Chil. 2,000 

Un ciìiìuìro del peso di due proietti Chil. 8,000 

1 

N" 10 colpi con carica di peso — del proietto = Chil. 2,000 

Un cilindro del ]>eso di tre proietti Chil. 1 2,000 

N“ 5 colpi con carica eguale al pe.so del proietto = Chil. 4,000 

Due cilimlri ciascuno del peso di tre proietti . . . Chil. 24,000 

1 colpo con carica doppia del peso del proiello=Chil. 8,000 
Quattro cilindri del peso di tre proietti ed un proietto Chil. 52,000 

Quindi si prosegue con quest’ultimo tiro sino allo scoppio. 

Pcr’N® 56 colpi si sparano adunque in totale Chil. 114,66 di pol- 
vere e Chil. 532 di proietti. 

Prima del recente regolamento di collaudazione delle bocche da fuoco 
(adottalo nel 1872), perchè una miscela fosse adottata, il cannone di 
.saggio gettalo per esperimento non doveva scoppiare prima del 56” colpo, 
in cui il cannone è caricato sino alla bocca. 

Nelle condizioni poi d’accettazione di una partita di ghisa d’Allione, 
oltre alle condizioni delle dimensioni speciali dei pani che debbono avere 
un peso medio di 200 chilogrammi, ed ai limiti superiori ed inferiori di 
classificazione della ghisa, è pure prescritto nel contratto, che il cannone 
di saggio gettato con sola ghisa di Allione non debba scoppiare prima 
del 56” colpo. 
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In Francia e nel Belgio sono slahililc le stesse resistenze per l’ ado- 
zione delle miscele, e le provviste di ghisa. 

Occorre qui rilevare, come questa prova di tiro ad oltranza prescritta 
in Italia, sia supcriore a quelle prescritte in Francia e nel Belgio, che 
riferisco qui .sotto: 


ProTé di tiro ad oltranu dei cannoni di saggio francesi. 


N" 20 colpi con carica di Ch. 1 ,305 e N" 


» 20 » 

» 10 » 

>5 » 

ni > 


» 1,958 n 

D 1 ,958 n 

® 3,910 » 

j 7,832 n 


1 palla del pe.so di Ch. 3,915 

2 palle n » 7,830 

3 » » » 11,745 

6 n > » 23,490 

13 » » » 50,895 


In totale per i 50 colpi, Chil. 112,25 di polvere e Chil. 520,30 di 
proietti. 


Prove di tiro ad oltranza dei cannoni di saggio dei Belgio. 


N" 20 colpi con carica di Ch. 1 ,333 
» 20 n » 1,333 

» 10 » » 1,958 

® 5 » » 3,910 

.1 » » 7,832 


eN" 

D 

> 

» 

a 


1 palla del peso di Ch. 3,915 

2 palle * n 7,830 

3 * » n 11,745 

0 » » > 23,490 

13 » » a 50,895 


In totale pei 50 colpi, Chil. 100,20 di polvere e Chil. 520,30 di 
proietti. 


Di questi dati conviene tener conto per valutare la resistenza dei 
nostri cannoni in confronto di quelli francesi e del Belgio. 

Devesi poi avvertire un’ultima circostanza importantissima, ed è che 
sino al 1870 furono da noi usate in queste prove polveri francesi, e che 
quindi nel 1871 venne prescritto di adoperare quella di Fossano; rileve- 
remo le conseguenze di questa determinazione neH’esaminare lo specchio 
seguente. 
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Nei dati conlenuli in questo specchio, colpisce il fatto, che la sostitu- 
zione della polvere di Fossano a quella francese, nei tiri dal cannone di 
miscela N" 40 in poi, ha avuto per conseguenza immediata di ridurre 
il numero dei colpi di resistenza. Ora, siccome dalle osservazioni e dalle 
esperienze fatte sulla ghisa, è constatato che le varie qualità di essa non 
peggiorarono in resistenza, se ne deve conchiudere evidentemente che la 
polvere di Fossano è più dilaniatrice della francese, almeno quando è 
impiegata in cariche molto lunghe e di gran peso rispetto al proietto, 
come lo è nelle prove di tiro dei cannoni di saggio. 

Altra conseguenza di questa determinazione si 6 che non vi è più 
mezzo di poter valutare, dai risultati delle prove di tiro, le differenze di 
resistenza delle varie miscele, non essendo certo quella di 2 o 3 colpi 
suffìcienle per avere le diverse gradazioni. 

Nello studio perciò dei risultati delle esperienze meccaniche sui saggi 
ricavati dai nostri cannoni, in relazione alle prove di tiro dei cannoni di 
saggio di uguali miscele, escluderò le miscele oltre il N" 40, ed i con- 
fronti si faranno soltanto per le miscele di numero d’ordine inferiore. 

Nello specchio delle miscele, ho pure inserto due cannoni di saggio 
tuttora esistenti, delle miscele distinte colle lettere A e B, avendo essi 
servito ad esperienze meccaniche con saggi ricavali dalle loro malerozze ; 
essi non furono ancora sottoposti alle prove di tiro, in attesa dei risultati 
di esperimenti in coi'so, destinali a determinare quali sieno le cariche 
equivalenti delle polveri francese e di Fossano, per le cariche eccezionali 
delle prove ad oltranza. 

Date queste indiciizioni, passo a riferire i risultati delle esperienze 
meccaniche; avvertendo, che nel corso di questa relazione, ho credulo 
utile di trattare talune quislioni, le quali, benché siano più propriamente 
da considerarsi come inerenti allo studio sulla fabbricazione delle bocche 
da fuoco, debbon valere, a parer mio, a meglio chiarire le proprietà della 
nostra ghisa. 
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Titolo li. 

ESPERIENZE SULLA GHISA DA CANNONI DI ALLIONE 

§ I- 

ClassiGcazionc della ghisa di .Ulione; osservazioni sulle sezioni di roUura. 


La ghisa di Allione appartiene alla specie bigia. Nella Fonderia di 
Torino ho stabilita inoltre una suddivisione in tre classi di questa ghisa, 
perchè tenendo conio delle proporzioni relative di queste tre classi nei 
caricamenti dei forni, ne derivasse maggior uniformità di qualità nel getto 
dei cannoni di seconda fusione. 

La classificazione è basala suiraspello della frattura trasversale dei 
pani ; coiravverlenza, che essendo essi gettali in forme di sabbia ed allo 
scoperto, conviene, neiresaminarne la frattura, lare astrazione dai lembi 
superiori ed inferiori, i quali presentano differenze d’aspello rispetto alla 
massa centrale, per le loro diverse condizioni di raffreddamento; la clas- 
.Mficazionc è perciò essenzialmente dipendente dall’e-samc della parte cen- 
trale dei pani. 

La 1* cJasse è di color bigio con grana media, a sezione di rottura 
mollo schiantala; presenta inoltre parli grafilose lucenti, talvolta di forma 
lamellare od a faccette, e talvolta di forma radiante a guisa di piccole 
stelle. 

Ui 2* classe ha una grana più fina, d’un bigio alquanto più chiaro, 
con poca grafite lamellare o stellata ; presenta qualche volta raspollo di 
una ghisa alquanto macchiala o (jocciolata (Iruitée), e la sezione di rottura 
è meno schiantala che in quella della 1* classe. 

La 9* classe ha una grana fina, un fondo bigio chiaro che fa mag- 
giormente risaltare la gocciolatura, ben distinta specialmente nella parte 
centrale dei pani, mentre ordinariamente la parte superiore tende al 
bianco cristallino. La sezione di rottura non presenta più alcuna parte 
schiantata. 
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Per indicare più chiaramenle queste varie apparenze del inelallo, feci 
ritrarre fotoj'raficaniente le sezioni di rottura delle varie classi ; la 
Tav, XX" contiene appunto la riproduzione di tali fotografie. 

Le Figure 1*, 2" e 3“ con-ispondono rispettivamente alle ghise di 

2" e 3" classo con grafite lamellare ed a faccette, di specie poco 
gocciolala, ricavale dalla parte centrale dei pani ed in grandezza naturale. 

Per intendere bene la rappresentazione fotografica di queste rotture, 
è utile avvertire che i punti conlenonli grafite essendo brillanti, essi sono 
riprodotti in chiaro, e si confondono alquanto colla ghisa tendente al 
bianco cristallino ; così clic le fotografie Fig. 9" e 3" non riproducono 
chiaramente i caratteri della ghisa ch’c.«sc rappresentano. 

La Fig. 6 " è la fotografia della sezione di rottura di un intiero pane 
di .Anione di 2 " classe, ridotta ai “I 4 del vero, nella quale il lato maggiore 
della sezione trapezoidale corrisponde alla parte superiore, c che trovasi 
raffreddata più rapidamente aH’aria libera aH’atto della colata. Questa 
parte superiore del pane, in causa del pronto raffreddamento, ha l’aspetto 
della ghisa di 3* classe che tende al lamellato, specialmente verso l’angolo 
sinistro di tale parte; quindi scendendo verso la parte inferiore s’incontra 
una zona di ghisa di 2 ® classe a grana fina, poscia ghisa della stessa classe, 
ma alquanto gocciolata con alcuni punti stellali di grafite ; finalmente, in 
basso, ghisa sempre di 2 ® classe con poca grafite a faccette. 

Per precisare maggiormente i caratteri delle sezioni di rottura e della 
grana della ghisa d’Allione, rispetto ad altre qualità, aggiungerò alcuni 
confronti. 

Nella stessa Tav. XX* si ha (Fig. 5®) la sezione di rottura della ghisa 
di FoJlonica (Toscana), di qualità bigia scura quasi nera, a grana grossa 
con grafite a larghe faccette, ed assai simile per aspetto alla ghisa ordi- 
naria commerciale inglese e di Scozia del N® 1 ; c si vede qual differenza 
passi fra questa ghisa c quella di Allione della N* 1 secondo la nostra 
classificazione. 

La Fig. H® della Tav. XXI* rappresenta un pezzo di ghisa da can- 
none delta del N“ 1 della fonderia di Ruelle in Francia; essa ha la grana 
grossa a larghe faccette, è molto carica di grafite lamellare, ha un color 
bigio-scuro quasi nerastro, ed è assai simile a quella di Follonica. Tanto 
Luna quanto l’altra sono di qualità pessima per cannoni, poiché sono 
impure, molto dolci e senza nervo. 
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Sono alquanto migliori la ghisa bigia del N" fi, e quella picchiata 
0 gocciolata della Fonderia di Ruelle, rappresentale a Tavola XXr', 
(Fig. 12" e 13"); ma sono tuttavia molto inferiori a quelle di Allione, e 
molto più scure del nostro N" 1 ; cosicché è assai naturale che i cannoni 
di seconda fusione di Uuelle ollenuli con questa ghisa presentino nelle 
sezioni di rottura (Fig. 10", Tav. XXI") un aspetto di ghisa di qualità 
inferiore ai nostri pani di prima fusione di Allione del N“ I. 

Nella Tav. XX" (Fig. 4") è rappresentala la rottura della ghisa di 
Bondione del N" 1, la quale fu da noi impiegala per un certo tempo; 
essa è a grana fina compatta, con piccole faccette di grafite, e di color 
più scuro deirAllione N" 1 . 

La Fig. 7“ della Tav. X.X“ rappresenta la rottura di un pane di 
ghisa di Mongiana, impiegata una volta nella Fonderia di Napoli. lilssaò 
bigia e di grana più grossa in generale di quella Allione N’” 1, col carat- 
tere speciale del presentare una rottura quasi liscia senza schiantamento, 
in cui rinvengonsi alcune parti disposte irregolarmente, che contengono 
macchie di color più chiaro della massa, c di grana mollo più fina. Ciò è 
indizio della irregolarità di composizione di questa specie di ghisa, la quale 
è stala, appunto perciò, riconosciuta impropria alla fabbricazione dei 
cannoni, tanto più che essa ha una tenacità variabilissima, causala pro- 
babilmente da cattivo trattamento negli alti forni. 

Dal confronto delle sezioni ili rottura di queste varie ghise di prima 
fusione, si riconosce che quella di Allione, classificala nella Fonderia di 
Torino per N® i, è mollo più chiara di quelle conosciute in commercio 
sotto la denominazione del N’“ 2; quelle d’ Allione del N” 2 sono anche 
più dure di quelle del N’“ 3 del commercio, come vedremo meglio in 
seguilo, parlando deiraspello delle sezioni di rottura dei cannoni. Fin 
d’ora si può dire che la nostra ghisa di Allione del ò assai simile 

a quella dei cannoni russi (Fig. 8", Tav. XXI"), mentre il N" I ha la 
rottura assai simile a quella dei cannoni inglesi della Fonderia di Carron 
(Fig. 9", Tav. XXI"). 

Le esperienze meccaniche confermano pienamente le deduzioni rica- 
vale dal solo esame della sezione di rottura; si conferma cosi che un 
occhio pratico può certamente, dalla semplice osservazione delle rotture 
delle ghise, ricavare insegnamenti molto utili per comporre le miscele, e 
scegliere la ghisa più adatta alla fabbricazione delle artiglierie. 
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§ IL 

Esperienze sa saggi ricavati dai pani di ghisa Allione delle varie classi. 

Scopo (Ielle esperienze essendo quello di stabilire le proprietà medie 
della ghisa d’Allione, quale entra a far pai’te dei caricamenti dei forni, 
conveniva, non possedendo pani di (|ualità corrispondente a questa media, 
ricercarla operando su saggi ricavati dai pani delle varie classi, e dedurla 
quindi col calcolo. » 

La proporzione in cui le tre classi entrano a formare il caricamento, 
proporzione che dee servir di base per la ricerca della media, è di circa 
*|io di 1" classe, ®|io di 2", '|,o di 3% ed ò corrispondente a quella che si 
tiene nelle provviste. 

Per l’esecuzione delle esperienze, si estrassero saggi da varii pani delle 
Ire cla.ssi, coiravvertenzadi estrarli in direzione parallela all’asse dei pani, 
e verso la loro parte più centrale. Onde verilìcare l’influenza del punto 
di prelevamento, da un pane di l" e da uno di 2* classe furono pure 
estraili saggi nella parte superiore ed in quella inferiore ; questa ultima 
operazione fu trascurata per la 3“ classe, in causa della piccola propor- 
zione in cui entra nei caricamenti. 

Nello specchio riassuntivo seguente, ricavato da quello parziale N" 1 2, 
si hanno tutte le indicazioni relative alla posizione dei saggi ed ai loro 
risultati individuali; tale specchio comprende le esperienze eseguite su 
1 9 saggi, appartenenti a 9 pani delle varie classi, c quindi le medie per 
classe c la inedia generale, a seconda delle proporzioni delle varie classi 
di ghisa nei caricamenti. 


Eiptrirau iBÌ piai di ghUa di i* hiloDa di lllUit. 
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Considerando per caduna classe i risultali medi! delle esperienze, si 
vede che la densità, le resistenze alla rottura per trazione e per compres- 
sione, nonché le durezze, aumentano dalla d® alla 3® classe. 

Calcolando poi la media generale, c lenendo per base le già accennate 
proporaoni di “jjo di 1® classe, ®|,o di 2® ed 'jjo di 3®, si avrà: 

Per densità — 7,191 

Per resistenza ( per trazione — 1 7,43 chil. per m. ([. della sezione 
alla rottura j per compressione — 01,3 id. 

Per durezza — 8,4. 

Questi risultati sono mollo soddisfacenti. 

Ma per avere un concetto pitf chiaro delle buone qualità della nostra 
ghisa d’Allione, consideriamo, ostraendoli dallo specchio N® 1 2, i risul- 
tali corrispondenti alla media calcolala, c confrontiamoli con quelli 
medii dei soli pani di 1 ® classe, e coi risultali medii dei saggi ricavali 
da tre cannoni francesi della Fonderia di Ruelle, nonché da due cannoni 
inglesi della Fonderia di Carron (dei quali si riferirà in seguilo). 

Per aver poi un secondo punto di confronto, riporterò pure la media 
ilei risultati dei saggi ricavali da un pane di ghisa Gart-'^chery del N® 1, 
la (jual ghisa é di ottima qualità per getti di parti di macchine. 

Finalmente, trascriverò eziandio la media dei risultali di saggi ricavali 
da un cilindro di ghisa, la cui miscela é di *[4 Allione ed 'j, Garlschcry. 

Avremo così lo specchio seguente di confronto: 



es 


Jlllione 
1* classe 

Allione 

- 


5 

Fnnresi 

(Jliirf/e) 

Inglesi 

(Carron) 

medii 

rilcoliU 

t = 2 
.52 ^ 

Densità 

7,001 

7,130 

7,130 

7,138 

7,19 

7,235 

Rcsistonsa aliai Trazione . chil. 

11,9 

li, 8 

15,7 

15,6 

17,43 

19,0 

rotttu-a per | compressione » 

4(!,0 

60, i 

01,8 

60,1 

61,3 

64,2 

Durezza 

7,90 

7,’)0 

7,93 

8,27 

8,4 

8,15 


Da questo confronto, risulta evidente la buona qualità della ghisa di 
Anione, che per tenacità alla trazione ed alla compressione supera non 
solo di circa il 50 p. ®|„ la ghisa Garl.'scherv N® 1 , ma dimostrasi anche 
superiore a quella dei cannoni di lluelle c di Carron. 
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§ III. 

Esperienze mrecaniche per la collaadaziooc dei pani di ghisa. 

Sfi ora considfiriamo i saggi estraiti dalla parie superiore e da quella 
inferiore del pane di 1® classe A, e li confrontiamo con quelli estratti 
dalla pai'le centrale, si vede che i primi sono inferiori bensì in den- 
sità, ma superiori in tenacilìi; la rjigione di un tal fatto sianogli effetti 
del pronto raffreddamento, che nella ghisa dolce aumenta la durezza, ma 
non sempre la densità. 

Se poi facciamo lo stesso confronto sul pane di 1® classe F, si rileva 
che la densità e la tenacità dei saggi esterni, sono mollo maggiori che per 
grinlerni ; ciò ò dovuto a che, la ghisa di 2® classe essendo alquanto 
dura, gli effetti del ralTrcddamenlo pronto sono più energici. 

Da queste osservazioni polrebbesi inferire che le ghise più dure sono 
anche più dense e più tonaci; ciò è bensì vero in generale, ma havvi 
però un certo limite di [densità e durezza, oltre il quale succede una 
diminuzione nella tenacità. Questo fatto è mollo importante, e va tenuto 
in gran conto per la composizione delle miscele. 

Ne abbiamo una prova nei saggi centrali dei pani di 3® classe, i 
quali, fpiantunque più densi di quelli ricavati dalle parli superiore ed 
inferiore del pane F di 2“ classe, hanno una tenacità mollo minore. 

Da questo esame emerge pure la conseguenza, che il punto di prele- 
vamento dei saggi nei pani, e le diflerenze fra i pani stessi, rendono assai 
dilTìcili le esperienze meccaniche; poiché i risultali possono variare in 
modo essenziale, secondo che il saggio è ricavalo piuttosto da una parte 
che da un’altra. Vano sarebbe perciò lo stabilire prove meccaniche per 
la collaudazione dei pani di ghisa, giacché i risultali sarebbero troppo 
arbitrari ed irregolari, dipendendo essi in gran parte dal sito ove si rica- 
vano i saggi, e dalla scelta dei pani stessi. 

Conchiudo perciò, che debbono risolutamente scartarsi le esperienze 
meccaniche dalle prove di collaudazione della ghisa da cannoni. 

§ IV. 

Esperienze sulla rifondila della ghisa di Allione. 

La resistenza della ghisa di 1® fusione nei pani di Allione è già assai 
ragguardevole; allorquando poi questa ghisa vicn rifusa al forno a river- 
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bero, riesce assai migliorata, giacché si purifica, acquista maggior omo- 
geneità, e gettata in forma da cannone, cambia notevolmente di aspetto, 
diventando gocciolata. 

Se ricaviamo dallo specchio parziale N“ 12 i risultati medii dei 
quattro saggi del cannone N° 957 gettato con sola ghisa di Allione, nelle 
proporzioni di *|io di 1“ classe, ®l,o di 2* ed '],o di 3*, e che trovasi indi- 
cato nello specchio delle miscele al 42, e li confrontiamo coi risul- 
tati medii dedotti col calcolo, come rappresentanti la ghisa di Allione 
delle varie cla.ssi componenti il caricamento, e citati più sopra, avremo: 




Vedi* 
calctIaU 
per II ihUa 
di lllioae 

CiMine 
fi» »S7 

TaaUfgi* 

io fatare 
del 

Caaaone 

OODSità 


7,19 



Reràtenza alla rottura per trazione . . . 


17,*3 

fi ,40 

3,97 

» per compressione • 

» 

61,30 

77,90 

16,60 

Durezza 

Grado 

8,40 

8,45 

0,05 


Dal che si vede che la rifondita accrebbe la tenacità di circa il 25 
Se poi invece di rifondere i soli pani di l" fusione di Allione, s’intro- 
duce nel caricamento altra ghisa già di 2'* fusione, si avrà un nuovo 
vantaggio nella qualità del cannone, composto cosi di ghisa, in parte di 
2“ fusione ed in parte di 3“ fusione. 

Infatti, se confrontiamo i risultati dello specchio precedente con quelli 
medii dei 4 saggi ricavati dal cannone N“ 073, miscela A, composta 
di '’li di Allione (suddiviso in ®|,o di 1®, ®|io di 2® ed ‘|jo di 3® classe) ed 
di ghisa di 2* fusione in materozze e tronchi della fonderia di Torino, 
risultati inserti nello spiecchio parziale N® 1 2, avremo : 




Vaitaggie 


Canaoae 

saila media 



calcalata 


ff »73 

per h gklia 



di Alliaae 

Densità 

7,264 

0,073 

Resistenza alla rottnra per trazione ChiL 

24,9 

7,47 

> per compressione > 

86,7 

25,4 

Durezza » 

8,49 

0,09 
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Onde il miglioramento totale ottenuto nella tenacità si può valutare di 
circa il 42 p. 

Queste esperienze di rifondita sono interessantissime, poiché mettono 
in sodo che colla sola ghisa di Allione, si possono ottenere cannoni di 
ottima qualità. 

Da (esperienze fatte alcuni anni addietro nello studiar la quistione 
della rifondita della ghisa, ho potuto rilevare chetale rifondita non devesi 
però spingere troppo oltre, giacché, sebbene si possa accrescere la den- 
sità sino a 7, 500, la ghisa diventa bianca cristallina, perde in tenacità, 
e non è più atta a resistere aH’esplosione della polvere. In quel tempo, 
non avendosi ancora la macchina per le esperienze meccaniche, lo studio 
non potè far.si in modo completo; si constatò ciò malgrado, che in ge- 
nerale, per la nostra ghisa, non conviene spingere la rifondita oltre il 
punto in cui la densità ha raggiunto il limite di 7, 320. 

La ghisa sola di Allione combinata con altra ghisa più dolce, e pro- 
dotta con minerali diflerenti di quelli che trattansi neH’alto forno d’Al- 
lionc, può però raggiungere la densità di 7,35 ed anche 7,40 .«icnza 
perdere in tenacità, come ad e.sempio .succede in molti cannoni delle 
miscele N" 37 e 39, in cui la ghisa di Allione entra per ®|jo, e quella di 
2“ fusione per altri ®|,o. 

La rifondita al forno a riverbero, può migliorare alcune qualiUà di 
ghisa, mentre può peggiorare quella di altre qualità. In generale, la ghisa 
dolce è più suscettibile di miglioramenti di quella dura, se trattata nel 
forno a riverbero, mentre quella dura può solo raggiungere il suo mtis- 
simo grado di resistenza, con appropriato trattamento di minerale 
nell’alto forno. 

Non tratterò più oltre questa (juistione, che appartiene agli studi 
sulla composizione delle miscele, piutto.slo che alle esperienze mec- 
caniche. 

Non traliLscierò nondimeno di constatare, come conclusione, che: le 
esperienze e le ricerche eseguite pre.sso la fonderia di Torino, coadiuvate 
dal conveniente trattamento del minerale negli alti forni, cui seppe giun- 
gere il sig. A. Gregorini, migliorando così gradatamente la ghisa da esso 
fornita, ebbero per risultato rottenimento di una ghisa di 1“ fusione di 
ottima specie, di grande uniformità, e da ritenersi almeno uguale a quelle 
Svedesi tanto rinomate. Si ebbe cosi il vantaggio di poter emancipare 
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rilalia daUVstero, poiclu’: si possono l'ondere cannoni, anche esclusiva- 
mente con ghisa Allione. 

Ma per non perdere (pianto si è acipiislalo, conviene, nelle provviste 
della ghisa, attenersi a (piella di Allione, almeno sinché successivi espe- 
rimenti, i quali son [uir sempre lunghi e costosi, abbian fornito il mezzo 
(rottcncre altre (jualità di ghisa che reggano al suo confronto. 
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Titolo III. 

KSPKRIENZK SH CANNONI DI GHISA DELLE MISCELE 
DELLA EONDEIUA DI TORINO E SU ALCUNI CANNONI USTERI 


S I. 


Ksperienze sui cauoooi di ghisa delle nostre miscele. 


l’er .stabilire i valori motlii della tenacità, durezza c densità delle 
nostre bocche da fuoco, mollo pros.sinianicnle al vero, era neces.sario 
esperimcntarc numerosi saj^gi, ricavandone parecchi per ogni bocca da 
fuoco, scegliendo varie bocche da fuoco per ogni miscela, ed operando 
cosi per lulte le miscele adottale. Non avendo a disposizione il nu- 
mero necessario di bocche da fuoco, le esperienze furono più limitate; 
ciò nondimeno si sono ottenuti i risultali di 80 saggi, appartenenti a 
*20 cannoni, di 12 diverse miscele. Si posson quindi già stabilire con 
sufficiente approssimazione le medie cercate. 

I saggi furono ricavati, preparati, ed esperimentati nel modo già de- 
scritto in principio, ed i risultati parziali di (|ueste esperienze sono regi- 
.strati nello specchio N“ 12. 

Lo specchio ria.ssuntivo seguente comprende le medie dei risultati 
dei .saggi esperimentati per ogni cannone, le stesse medie pei cannoni 
delle singole miscele, c la media generale delle 1 2 miscele (.'.sperimentale. 


Rosset — K 
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RISILTITI MEDII dell# e#p«ri«Bte «*»*•■« 9^1** ® P*® ■•**♦** ^*1** ^••^*''1* T#rino, 

(Situa dùtituUme lUI punto prdevamenlo de saggi'. 
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Esaminando questo specchio ne dedurremo alcune utili conseguenze: 

Relazioni fra la densità e la tenacità. 

Se si considerano le relazioni della densità colla tenacità c colla du- 
rezza si vede che, in generale, Taumento di densità è accompagnato da 
un accrescimento di tenacità c di durezza; vi sono però eccezioni, e su 
questo punto non credo che, per la nostra ghisa, si possa ammettere in 
modo cosi assoluto come alcuni protendono, il principio che la (enacità 
e la durezza crescono colla densità. 

In America, a cagion d’esempio, nelle numerose c belle esperienze 
eseguite dal maggiore Wade, per classificare ^8*24 artiglierie fuse prima 
del 4 841, operando su saggi ricavati al vivo della bocca, si conchiusc in 
modo deciso che la tenacità e la durezza crescevano unironnemente colla 
densità. Nelle altre esperi»!nze invece, che si eseguirono in .seguito, stu- 
diando il modo di migliorare le ghise impiegate nella fondita dei cannoni 
americani, si conchiuse bensì, che la tenacità cresceva colla densità, ma 
soltanto sino a che questa raggiungeva all’incirca il valore 7,272; al di 
là la tenacità diminuiva, mentre la durezza e la resistenza alla compres- 
sione crescevano continuamente colla densitii. 

La di.screpanza delle conclusioni su questo punto, può forse avere la 
sua spiegazione. 

Infatti, in seguito alle esperienze di clas.sificazione delle 2824 arti- 
glierie americane, queste vennero divise, dietro le basi seguenti, in tre 
gruppi distinti. 


Di baon serrizio quelle che ATevano in inedia 

Dubbie > 

1 Di rifiuto • 

Deatili 

TtDKiti 
per ■III. qo*d. 
(bllognaml 

7,200 

7,140 

7,100 

18,59 

16,50 

14,78 

Media generale 

7,148 

16,62 


Ora, le cifre molto basse indicanti qui la densità e la tenacità, dimo- 
strano che quelle bocche da fuoco erano di ghisa molto più dolce della 
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nostra; la legge indicata potrebbe quindi esser vera per la prima, anche 
non essendolo per la seconda. 

Oltrecciò, le esperienze americane furono est^guite con melodi diversi, 
operando promiscuamente sopra saggi sia gettati appositamente, sia rica- 
vali da cannoni, ere. ; c le medie furon tratte, da quanto pare, senza 
lenei' conto di (pieste dilTerenze. Le esperienze, invece eseguite da noi, lo 
furono assai più accuratamente, essendosi sempre operato sopra saggi in 
identiche condizioni fra loro; ù lecito quindi il considerarne le conclu- 
sioni come più rigorose. 

Possiamo adunque, senza tema d’erron?, ritenere la legge sovra- 
espressa come esistente in modo più f/enrmle che realmente assoluto. 

Aspetto della sezione di rottura dei cannoni. 

Nelle figure 1", 2“ c fi" della Tav. XXI", si hanno le fotografie delle, 
sezioni di rottura di sbarre ricavate trasversalmente da alcuni dischi 
tagliati al vivo della bocca dei nostri cannoni, gettati con varie miscele. Si 
vede che le rotture sono mollo schiantate, che la grana della ghisa è piut- 
tosto fina, di color bigio alquanto chiaro, colla grafite a piccole faccette, 
e che la ghisa appartiene alla specie cosi (\a[[A t/ncciolalu, che in generale 
ed a ragione è la più stimata. 

Dairesame di queste rotture, in confronto di quelle di alcuni cannoni 
esteri, rappresentate nella stessa Tavola e di cui si parlerà in appresso, 
si ha motivo di giudicare le nostre ghise da cannoni fra le migliori; giac- 
ché, a parer mio, l’aspetlo della sezione di rottura permette ad un occhio 
esercitato, di valutare assai esattamente le qualità delle diverse .specie 
di ghisa. 


Della tenacità in relazione alla resistenza al tiro. 

Confrontando lo .specchio suiTifcrito (pag. 170), con quello dei cannoni 
<li saggio delle varie miscele adottate (pag. 457), non si trova alcuna 
relazione ben definita tra la tenacità media dei cannoni, ed il numero dei 
colpi di resistenza dei corrispondenti cannoni di saggio di ugual mi.scela, 
stati sottoposti alle prove di tiro ad oltranza con polvere france.se (giacché. 
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come già fu dello, le prove colle polveri di Fossano non devono essere 
considerale). Causa di ciò, è forse il non aver risultali di esperienze mec- 
caniche, eseguile su saggi ricavali dagli slessi cannoni solloposli al Uro, 
mentre si hanno invece i risultali dei saggi estrani da cannoni della stessa 
miscela, ma di diverse forme e di diversi calibri; più probabilmente 
ancora, ciò dipende daH’essere cosi piccole le variazioni nella tenacità 
inedia delle divei'se miscele, che i confronti col numero dei colpi di resi- 
stenza nel tiro non possono farsi colla desiderata precisione. D’altra parte 
infine, i tiri ad oltranza dei cannoni di saggio, falli in epoche già 
remote, e con polveri francesi di qualità molto diverse, non sono più la 
espressione esalta della capacità di resistenza al tiro dei cannoni stessi. 

Si ha, ciò non ostante, che le miscele la (mi tenacità media è di 
almeno 53 chilogrammi, son quelle dei cannoni di saggio, la cui resi- 
stenza al tiro fu almeno di 01 colpi. i 

Sulle relazioni fra la tenacità c la resistenza al tiro, si può ancor fare 
un confronto interessante, dcduccndolo da esperienze d’altra natura. 

Per eseguire esperimenti sulle polveri, si gettarono due cannoni da 
cent. 10 GH, Tuno N" 319, Tallro 351, ma allungati in volata e 
rigati in modo da avere ranima di identiche dimensioni a quella dei can- 
noni da centimetri 1 0 G H cerchiali. A cadmio di c.ssi furono applicali 
tre misuratori delle pre.s.sioni lìoiìman, forando le pareli deiranima a 
tre di.slanze diverse dal fondo. Il proietto era del peso di 50 chilo- 
grammi, eguale a quello del cannone da cent. 10 G UC. Questi cannoni, 
sparati con polvere di Fo.ssano resistettero sinora alle prove seguenti: 


Colla carie» 

di 6,000 cliilofnrammi 
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» 
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10 
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5 

5 

• 
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» 
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— 

5 
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N* totale dei colpi 

117 

122 
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Questa resistenza al tiro è veramente straordinaria, poiché il tracciato 
di qiieste bocche da fuoco era stato calcolato sulla base ch’esse dovessero 
sparare palle sferiche di soli 15 chilogi'amini, con 5 cliilograimui di ca- 
rica; più tardi, essendo state rigale, dovevano lanciare un proietto oblungo 
di 30 chilogrammi, con carica di chilogi'ammi 3,^00. Invece, il nu- 
mero di colpi già fatti con proietti e cariche assai più pesanti, dopo le 
quali prove i cannoni sono ancora in buono stato, li dimostra molto 
superiori in resistenza ai nostri cannoni da cent. 1 G G R cerchiati, i quali 
resistono in media solamente a circa N" 70 colpi, colla carica di 8 chi- 
logrammi, ed un proietto di 50 chilogrammi. Questa resistenza è, per 
quanto io sappia, superiore a quanto si ottenne aH’estero. In Francia per 
esempio, le prove di resistenza sui cannoni di egual calibro (da 30 N" 1), 
i quali sen’ono, oltre quelli di saggio, p(*r gli esperimenti di resistenza 
della ghisa, si fanno col cannone ancora liscio^ c coi colpi seguenti; 


2 colpi 

con 

5 chilogr. di carica. 

2 

palle di 15 chilogrammi 

20 > 

> 

5 p p 

2 

» 15 

p 

20 » 

» 

5 » » 

1 cilindro di 30 

p 

20 » 

» 

7,500 p p 

1 

p 45 

p 

20 » 

> 

9 > » 

1 

p 45 

p 

Sino allo 

scoppio 

9 P p 

1 

» 45 

p 


e sono dichiarale di buon servizio le miscele che sopportano 80 colpi. 


I cannoni esperimentati dal 1858 al 1860 in Francia, scoppiarono 
dopo i seguenti colpi; 

Della fonderia di St-Gcn-ais, in media dopo 159 
> > di Ruelle > » 169 

ma alcuni scoppiarono però dopo r88®, 124® e 128® colpo. 

Gli esperimenti nostri coi cannoni da cent. 16 rigati dimostrano 
perciò ad evidenza la loro superiorità su quelli francesi. 

Ora dallo specchio a pagina 170 si hanno, per le medie dei saggi di 
questi cannoni, i seguenti risultati : 
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Densità 

Resistenu alla roUora 
per 



Trazione 

Comprossiono 

Cannono da eont. 16 GR (allangato) N" 349 

7,287 

23,1 

85,2 

> > • • • 351 

7,267 

21,3 

82,3 


Se, per questi due cannoni di densità e tenacità inferiori alla media, 
si ottenne una resistenza al tiro cosi soddisfacente, credo si possa certa- 
mente conchiudere, che i nostri cannoni devono sotto ogni riguardo 
classificarsi fra i migliori. 

Della densità e resistenza alla rottura 
dei nostri cannoni. 

Se non fu possibile scoprire una relazione fra la resistenza al tiro ed 
i risultati delle esperienze meccaniche per le diverse miscele, si ottenne 
però il risultato essenziale che si voleva raggiungere, quello cioè di co- 
noscere la resistenza media dei nostri cannoni, deducendola da espe- 
rienze abbastanza numerose ed accurate. 

E da queste esperienze si riconobbe pure il fatto non meno impor- 
tante che, fra i risultati delle varie miscele, non vi ha gran distacco ; 
giacché il cannone avente la minima resistenza non si scosta che di circa 
il 7 "1^ dalla media generale di tutti i cannoni esperimentali. 

Onde far risaltare maggiormente questo punto e.ssenzialc, prendendo 
ad esame i 26 cannoni esperimentati, abbiamo tra i risultali massimi e 
minimi e la media generale di tutte le miscele, il seguente confronto : 




RISULTATI 

Media 

Differenxa 





generale 

dei 





dei 

minimi 



MasaimI 

Vioiml 

26 cannoni 

alla media 

Densità . . 


7,319 

7,217 

7,267 

0,050 

Sforzo di rottnra per trazione . chìl. 

27,8 

21,4 

24,4 

3,0 

» 

per compressione » 

97,0 

75,9 

84,9 

9,0 

Durezza . 


8,75 

8,38 

8,50 

0,12 
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Le piccolissime differenze esistenti fra i risultati minimi e quelli 
medii di tutti i cannoni, provano che, malgrado le varietà delle 12 mi- 
scele esperimentate, e le diverse specie delle 20 bocche da fuoco, aventi 
calibri e pesi assai dissimili tra loro (come il cannone di saggio da 
cent. 10, gli obici da cent. 15 ed i cannoni da cent. 24), la fabbricazione 
procede molto uniformemente e regolarmente, c che tutte le miscele de- 
vono considerarsi come soddisfacenti. 

§ II- 

Esperienze so alruni cannoDi esteri, e loro coofronto 
con quelle sui nostri cannoni. 


Per completare questo studio, ed avere un termine di confronto coi 
nostri cannoni, si sottoposero ad esperimenti eguali ai precedenti, quei 
pochi cannoni esteri che si trovavano depositati presso la fonderia di 
Torino, ed erano destinati a venir utilizzati nella ril'ondita. 

Nel primo degli specchi seguenti, dedotto da (luello parziale N” 12, 
si trovano indicati i risultati medii avutisi dai saggi di ugni cannone, c 
le medie eziandio per i varii cannoni appartenenti alla stessa nazione; 
queste medie sono ordinate secondo le tenacità crescenti. 

I medesimi risultati medii, sia per le nostre miscele che per i can- 
noni esteri sperimentati, sono poi riepilogati nel secondo specchio, allo 
scopo di facilitarne il paragone. 

Benché il numero dei cannoni sottoposti ad esperimento sia in realtà 
troppo ristretto per trarne conseguenze assolute, pure, per i necessari i 
confronti, ammetteremo che essi rappresentino le qualità medie dei can- 
noni esteri. 


(&n;a dùtimione del punto di preUvamento dei saggi). 
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Prendiamo ad esame questi ultimi specchi, non che quello inserto a 
pag. 170, contenente i risultati pai’ziali ottenutisi dai sinjjoli cannoni delle 
nostre miscele, e procuriamo di dedurne conseguenze utili allo studio 
comparativo delle varie qualità di ghisa da cannoni. 

Cannom ehancesi. — I cannoni di ghisa francesi, od almeno i 
quattro espcrimentati, fusi a Ruelle, si dimostrano quasi uguali fra loro ; 
per tenacità, densità, e durezza sono al(|uanto inferiori ai cannoni in- 
glesi, molto inferiori a tutti gli altri, c persino alla nostra ghisa in pani 
di 1“ fusione, superando essi soltanto la ghisa in pani Gartschery 
del N“ 1. Dairesame fatto (pag. 100) della rottura dei pani di ghisa 
di 1“ fusione impiegata alla fonderia di Ruelle, si poteva già arguire 
che questa ghisa non era atta a produrre cannoni resistenti, ed i risul- 
tati ottenuti confermano ora tali osservazioni. Colle diverse miscele im- 
piegate, e coiraggiunta di ghisa di 2“ fusione nei caricamenti dei forni, 
ne furono bensì migliorate le proprietà; tuttavia dall’esame della rot- 
tura di una sbarra ricavata da un cannone di Ruelle (Figura 10, 
Tav. XXI"), in paragone della ghisa d’altri cannoni rappresentati nella 
stessa Tavola , si scorge che la ghisa di Ruelle risulta troppo ricca in 
grafite, di grana grossa e poco compatta, di color bigio nerastro, in- 
somma di qualità molto inferiore alle altre. 

Cannoni inglesi. — I due cannoni inglesi della fonderia di Carron, 
quantunque alquanto migliori di quelli di Ruelle, sono tuttavia molto 
inferiori agli altri, e pei'sino alla nostra ghisa in pani di 1® fusione. 
Dalla rottura d’uno di essi (Fig. 4®, Tav. XXI®), questa ghisa potrebbe 
classificarsi come intermedia fra la ghisa di 1" fusione di Allione 1* classe 
e quella di Bondione (Fig. 1" e 4®, Tav. XX*). 

Cannoni svedesi. — I risultati medi! dei tre cannoni svedesi espc- 
rimcntati (uno della fonderia di Staffsjò, due di quella di Aker) offrono 
una particolarità da osservarsi; giacché, mentre la densità media di 
7, 300 è molto elevata e superiore alla media delle nostre miscele, la 
tenacità è solo di chilogr. 19,6, inferiore cioè alla tenacità media di 
tutti i 26 cannoni nostri, che ò di chilogr. 24,4. Riesce poi ancora 
più sensibile questo fatto, se osserviamo i risultati individuali per ogni 
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cannono ; poiché, menlro si trova pel cannone Slaflsjii N" 41 1 % una 
densità di 7,377, una tenacità di cliilogr. 18,0 ed una durezza di 8,44, 
si ha poi per quello di Aker N“ 4086, una densità di 7, 283, una tena- 
cità di cliilog. 21,5 ed una durezza di 8,25; cioè, ad una densità 
più elevata nel primo cannone, corrisponde una tenacità inferiore. 

Questo risultalo viene in appoggio di quanto si era rilevato antece- 
denleincnte, che cioè la proporzionalità stabilita da alcuni fra la densità 
c la tenacilà presenta molte eccezioni. 

Paragonali coi c.annoni delle nostre miscele, i cannoni svedesi 
esperimenlati si diinoslrano inferiori ad essi in tenacità, e prossimamente 
uguali al cannone dì saggio gettato con sola ghisa di Allione. 

Nella rottura del cannone N® 4112 di StalTsjo (Fig. 5®, Tav. XXI"), 
la grana appare alquanto grossa, la sezione è poco schiantata, e la 
ghisa è gocciolata; il suo color grigio è più chiaro che in tutte le rot- 
ture rappresentate nella Tav. XXI", ed è forse perchè appartiene ad 
una classe troppo elevata clic la sua tenacilà è scemala. 

La rottura del cannone di Aker è di colore alquanto meno chiaro 
di quella del cannone di Staffsjò; differisce però ancora dal colore della 
ghisa di tutti gii altri cannoni, che è più scuro. 

Cannoni russi. — Si c.spcrimentò un solo cannone, che risultò, 
per tenacilà, inferiore al cannone gettalo con sola ghisa di Allione, ed 
uguale ad esso in densità. L’appai'cnza della rottura di questo cannone 
(Tav. XXI", Fig. 8") dà una grana alquanto fina, schiaulata e di un 
color più scuro di quella dei cannoni svedesi, ma meno di quella dei 
nostri. 

Cannoni AU.sTnuci. — Dei due cannoni austriaci esperi mentati, quello 
della fonderia di Mariazell risultò assai inferiore a quello della fon- 
deria di Tienna in tenacilà e densità, ed inferiore pure al cannone 
di saggio di sola ghisa di Allione ; il cannone di Vienna è superiore 
a quest’ultimo per tenacità, ed uguale per densità. 

La media dei due cannoni si può uguagliare a quella del cannone 
di saggio di solo Allione, ma è inferiore a quella di tutte Je nostre 
miscele. 

La rottura del cannone di Mariazell (Fig. 7", Tav. XXI") presenta 
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una grana ed un colore quasi uguali a quella del cannone svedese 
di Aker. 

Conclusioni sui cannoni delle nostre miscele. 

L’esame dei risultali ollcnuli nelle esperienze di trazione c com- 
pressione dircltamenlc alla rottura, dimostra che, comjiarativaraenle 
almeno ai pochi cannoni esteri csperimentati con prove meccaniche, 
i nostri cannoni sono assai superiori in tenacità, indipendentemente 
dalle varie miscele, le quali danno risultati assai simili fra loro c mollo 
.soddisfacenti. 

Come ultimo termine di confronto per la no.stra ghisa, riferisco 
qui le resistenze medie di alcuni metalli esperimcntati pure diretui- 
mentc alla rottura. 


Resistenza media alla trazione per sforzi diretti alla rottura. 

Metalli. 



Cbiltgrsoinii 
per mill. fud. 

Cannoni di bronzo ('fìttati in formo di terra (Torino) 

22,0 

Cannoni di ghisa (Torino) 

21,4 

Cannoni di bronzo gettati in pretella (Torino) 

33,2 

Acciaio di un cannono Krupp 

C)5,0 

Acciaio di un cannono Krupp (temprato nolTolio) 

97,4 


Da questo confronto risulta che la nostra ghisa è anche .superiore 
in tenacità media al bronzo da cannone gettato in forma di terra. Ciò 
non significa che i cannoni di ghisa pos.sano reggere a tensioni supe- 
riori, giacché devesi tener conto deircffetto e.splosivo delle polveri, che 
produce sforzi di natura mollo diversa di quelli esercitati nelle espe- 
rienze; influiscon poi .sulla resistenza dei cannoni i colpi ripetuti cui 
debbon sottostare, e la loro diversa potenza elastica ; di questa parle- 
remo appunto al titolo seguente. 

Ilo voluto far rilevare questa maggior tenacità della nostra ghisa 
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da cannoni rispello al bronzo, giacciiò da molti non ò ammessa, ed in 
molte applicazioni è pure utile tener conto di questo fatto. 

Concliiudo finalmente, circa la tenacità della nostra ghisa, che se 
per qualche circostanza non fosse possibile di aver cannoni fuori ser- 
vizio per comporre le nostre miscele, composizione sempre conve- 
niente (non tanto sotto Paspctto economico, come pel vantaggio che 
risulta dalla mescolanza di molte varietà di buona ghisa ottenute da 
minerali dilTerenli), potremo però sempre fondere cannoni di ottimo 
servizio, adoperando la miscela del cannone N" 973, composta di •’|4 
di ghisa di Allionc cd 'I 4 di ghisa di fusione in malcrozzc c canali, 
e renderci cosi affatto indipendenti daircslcro per le provviste della 
ghisa. 
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Titolo IV. 

ESPERIEN’ZE SULL’ELASTiaiÀ E TENACITÀ PER SFORZI SUCCESSIVI 
pi TRAZIONE DE’ CANNONI DI GHISA 


Forme, rimensioni, e prelevamento dei saggi. — La poca dul- 
fililH della j^hisa, specialmente se di qualità dura da cannoni, rende 
assai difficile la determinazione del limite d’elasticità; gli allungamenti 
di questo metallo essendo molto piccoli, anche sotto sforzi di qualche 
entità, riesce assai delicata l’operzione di misurarli, e difficile, per con- 
seguenza il precisare il momento in cui viene a manifestarsi un primo 
allungamento permanente, allungamento che segna il limite d’elasticiu'i. 

Per ottenere una sufficiente approssimazione, i saggi devono avere 
una gran lunghezza, ed esser ricavati dalla massa stessa dei cannoni, 
onde evitare il grave eiTorc in cui incorsero altri sperimentatori, che 
operavano su saggi gettati appositamente. 

Il numero degli esperimenti eseguiti fu assai limitato, essendo la 
costruzione de’ saggi assai lunga e costosa; ciò nondimeno, scopo di 
di queste esperienze essendo di trovare, non le leggi dell’elasticiUi per 
caduna miscela, ma sibbene il limite d’elasticità approssimato a quello 
medio de’ nostri cannoni, credo che il numero dei saggi esperimentati 
sia stato sufficiente. 

Si scelsero perciò i tre cannoni seguenti che, dalle e.spcricnzc già 
fatte, erano riconosciuti di qualità prossima alla media dei nostri can- 
noni , e che essendo d’altra parte di calibri assai diversi tra loro, 
potevano fornire il mezzo di confrontare l’influenza della massa sui risul- 
tati, paragonando i risultali medii per cannone. 

I risultati forniti da questi cannoni nelle esperienze di trazione diret- 
tamente alla rottura furono i seguenti: 
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i 

1 

C«nn«ne is 
crnt. Il 
SII 

Visrda 37 

Obire da 
rent. 13 
V 683 
Misrda 31 

CannoDO da 
rrnt. 24 
>V 1623 
Miseria 27 

Media 

gestralr 

j Densità 

7,300 

7,285 

7,218 

7,267 

l Trazione . chil. 
! Resistetuea alla rottura | 

i 

-0,1 

23,0 

22,4 

23,5 

/ ComprfS9Ìone * 

91,3 

84,0 . 

75,4 

83,7 

Darerza 

8,i2 

8,65 

— 

— 


1 saggi furono preparati nel modo seguente : 

Dalla massa di ogni cannone si e.sti'assero vaiii saggi paraliclamcntc 
aH’a.sse, con lavoro di pialla e tornio. 

I saggi furono divisi in 4 serie di forme e dimensioni diverse; 

1“ Saggi della lunghezza di i metro, delia .sezione cilindrica di 
750 min. quad., c della forma Fig. 8", Tav. Il", 

2** Saggi della lunghezza di 200 mill., c di uguale sezione c 

forma. 

3** Saggi di zero mill. di lunghezza, con sezione pure di 750 mill. 
quad. della forma P’ig. 7*, Tav. 11“. 

4** Saggi di 30 mill, di lunghezza, e con sezione di 250 mill. quad. 
della forma Fig. 5“, Tav. Il“, 

Colle due prime serie di saggi, differenti tra loro soltanto nella lun- 
ghezza, si voleva riconoscere rinlluenza di questa sui risultali delle espe- 
rienze per sforzi .successivi sino alla rottura, e confrontare il loro sforzo 
di rottura con quella dei saggi della 3“ serie, esperimenlati direttamente 
alla rottura. 

Finalmente colla 4“ serie, esperiracntata pure direttamente alla rot- 
tura, si voleva rilevare se la loro diversità di forma e di sezione, in con- 
fronto dei saggi della 3“ serie, potesse anche influire sui risultali. 

Gli sforzi di trazione longitudinale successivamente sino alla rottura, 
si esercitarono da chilogramma in chilogramma per millimetro quadrato 
della sezione, misurando ad ogni sforzo gli allungamenti momentanei e 
pennanenti sino alla rottura. Per le esperienze di trazione direttamente 
alla rottura, si esercitarono sforzi gradatamente crescenti sinché questa 
avvenisse. 
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N(?Ilo specchietto seguente si hanno le specie, le lunghezze e le se- 
zioni dei varii saggi esperinientali per cannoiU!. 




a.ixo.xi 



V 8M 

V 683 

VIOSS 

Saggi (li luu"Loz*a IOOO*ii'- Seziono s.— 750 “II- . , . 

5 

.1 

3 

• /= 200 » > s. “750 » .... 

— 

— 

3 

t 1= 0 • • «.=750 « .... 


2 

3 

• 30 • • s. = 250 » .... 


2 

3 


() 

8 

12 


Riguardo ai saggi ricavali dal cannone da cent. 24, >!'' 1025, si ebbe 
ancora ravvcrtenza di prelevarli parallelamente aU’assc, ma a diirerenti 
distanze dall'asse della bocca da fuoco; si distin.scro colla lettera K i 
saggi presi verso la parte esterna, colla lettera M (pielli ricavati verso il 
centro della grossezza, e colla lettera I (juelli presi neirinterno ; le rela- 
tive distanze daH’asse erano di mill. 245, 235 e i22; si prepararono 
così gli elementi per valutare rinfluenza della posizione dei saggi rispetto 
all’asse, (luestione che sarà discussa in appresso. 

DETEnMI.NAZIO.NE DEI, COEFFICIENTE MEDIO DI ELASTICITÀ. Nello 

specchio parziale N" 13, si hanno i risultati per ogni saggio, ed in quello 
riassuntivo seguente i risultati medii per ogni forma di saggi e per can- 
none, più, la media generale per ogni forma di saggi dei tre cannoni 
presi insieme. 
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Questi risultati ci comlucoiio alle seguenti considerazioni; 

I coellìcienti medii di elasticità dei tre cannoni sono alquanto diversi, 
c neirordine stesso dcdlc loro densità nnulie. 

Infatti si ha il confronto qui sotto indicato : 



DESSITl 

£ 

Media di 5 sag^ di 1 metro del cannone X" Sii 

7,305 

1.5095 

• i > dell'oliirc • 

7,300 

liG3i 

>3 > del cannone • 1023 

7,220 

13592 

» 3 di 200 niill. » • 

7.210 

13133 


Si vede altresì, che le densità sono pressoché in ragione inversa dei 
diametri dei cannoni; le differenze però sono assai piccole, ed esaminando 
i risultati parziali dei singoli saggi, conchiudo non doversene tener conto. 
Gli ultimi allungamenti proporzionali sono maggiori pei saggi lunghi 
del cannone da cent, "l't, vanno scemando pei saggi corti dello stesso 
cannone, quindi per quelli del cannone da cent. 1 % e sono minori per 
l’obice da cent. 15. Gli allungamenti alia rottura sono nello stesso or- 
dine; riescono però molto maggiori pel cannone da cent. *2 4, il quale ha 
altresì minore densità. 

Infatti si ha: , 





JUIangameolo 

alla 

rotlora 

DensiU 

Saggi di 1 metro di tungliezza del cannone da cent. 24 X* 

1025 

niill* Itimi 

5,15 

7,229 

> di 200 niilL 

* • » 2i • 

1025 

5,18 

7,216 

* di 1 metro 

" • • 12 * 

814 

3,73 

7,305 

• » 

dell'oliice > 15 > 

G85 

2,i2 

7,300 


Si può quindi conchiudere a questo riguardo, che la ghisa del 
cannone da cent. 6 più dolce delle altre, e che gli allungamenti sono 
per conseguenza dipendenti dalia densità, e crescono col diminuire di 
questa. 
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Por .'Jlahilirc il coellìcienlc m<><lio (ioircla.slicità dei tre cannoni che 
lornirono i .cag^ii cspcrimontali, credo dover soltanto considerare i 1 2 saggi 
della lunghezza di 1 iiiciro; cosi, lo sforzo al limite d’elasticità essendo di 
chilog. li, 80, c rallnnganicnlo momentaneo corrispondente milles. 0,48, 
il coclìiciente d’elasticità cercato sarà: 


E 


0800 

0,48 


1 4.154. 


Pa (pieste esperienze risolta come, nella ghisa, al di là del piccolo 
slbi7.o di chilog. (i,8'.t, si oltrepassi già il limite d’elasticità; ed è (jiicsto 
nn dato essenziale da tenersi in conto nei calcoli relativi ai tracciati 
d(dle hocche da fuoco. 


HesISTE.NZA DEU.A ghisa Al.LA UOTTIUA l*EU SKOUZI SfCCESSIVI DI 
TDAZiONE. — Kicavando dallo specchio ri.i.ssnntivo delle esperienze sul- 
rclaslicilà (i>ag. 180) le resistenze medie alla rottura, pei .saggi lunghi 
sottoposti a sforzi momentanei e successivi, per (|nelli j)iù corti che .«^op- 
[(ortarono sforzi flirellamente alla rottura, c per ogni cannone, avremo: 


I\DI(.l/IU\l Si:i. (•(ACRE DI SFORZO F. DEI SAIIGI 

RESISTENZA AMA ROTTI RA j 

Cannone 
V RII 

Obire ^ Calinone 
V bSS j yo I02S 

1 

Media 1 

generale ; 

Per Iraiione dirrlU 

Sagi^ di lum^hozza zero, seziono 750 miti. q. . . . 
• luill. 30 > :250 > ... 

rbil. 

21.9 

23.9 

cbil. 

2.5,6 

21,3 

Cilll. 

21,1 

22,1 

1 

1 

j 23,7 

Per Iraiione snceeuiia 

Saggi dolln lungliczza di 1 metro, sez. 750 mill. q. 
» 0,20 • » 750 » 

1 -- .. 

21,0 

i8,9 

20,0 

19,7 

1 i«,o 

' 1 

1 Dcnsit’i media di tutti i saggi per cannono .... j 7,286 

7,;r)6 

7,277 

7,288 


La teimcità media corrispondente alla trazione diretta essendo quindi 
chilog. 2.1,7 c quella corrispondente alla trazione succe.ssiva di soli chi- 
logrammi 49,9, si ha, per quest’ultimo modo di esperimento, una per- 
dita di chilog. .1,8, ossia del IG Questa perdita deve attribuii*si in 
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^Tan parte ajjli eflelli degli sfoi7Ì successivi, che prohahilniente hanno 
per cosi (lire snervata la ghisa. 

l^i (la notarsi il fallo della perdila di lenaràlà col crescer della densiUi; 
e parrebbe perciò che, (pianlunrpie la ghisa più dura sia più elaslica, la 
sua resislenza alla rollura .sollo Taziouc di sforzi ripeluli sia minore. 

.Nel considerare la tenacilà dei cannoni di ghisa, dcvesi perciò tener 
gran conio di (pieslo risultalo, e forse se ne potrebbe conchiuderc che il 
vero coeflìciente di resislenza alla rottura, da prendersi in considerazione 
nelle applicazioni, sia quello relativo alle esiierienze per sforzi suec(?ssivi. 
Siccome però queste sono assai dillìcili e costose, son di parere che, in 
pratica, basti fare una riduzione sulle cifre delle tenacilà medie rica- 
vate per sforzi diretti alla rollura, nel qual caso, panni sufficiente- 
mente approssimala la riduzione del 16 p. corrispondente alla 
perdila ni(?dia constatala nello esperienze snospo.sic; in tal modo, il 
coenìeienle medio di resislenza alla rottura della ghisa dei nostri can- 
noni, ricavato da N" 86 saggi appartenenti a 26 cannoni diversi (spec- 
chio pag. 170), invece di essere di chilog. 24,4, sarebbe solo di 
chilog. 20,6. 

Confrontando la resistenza inedia dei nostri cannoni di ghisa alla 
rollura, per trazione con sforzi successivi, con (pudla pur rru*dia dei 
cannoni di bronzo e.spcrimcntati nelle stes.se condizioni, si hanno i 
seguenti dati; 



TEMCITl 


per sfoni 

per «rorii 


direni 

«ntceasiei 


rhil. 

chil. 

GbUa da cannono dolio nostro miscole 

2i,4 

20,6 

Bronzo gettato in terra 

22,0 

17,8 

> « in pretella 

33,2 

27,8 ; 


Tenendo adunque per base i risultati niedii, si vede che la resi- 
.slenza della ghisa alla rottura supera in modo evidente quella del 
bronzo gettalo in forme di terra. 
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(^UNKIIONTO UKLl’kI,ASTIC 1T\ DKLLA ClIISA CON QI KLLA DI AI.THI MK- 
TALi.i, K cuAci.isiOM, — Nelli) spcn liio stsgueiiUi, sono indicati gli 
nllungainenti c gli sforzi corrispondenti ui limili di elasticità, dei me- 
talli esperimenlali: 


Confronto deU'elasUcità di vari! metalli. 


NrTAUI 

.11 limite di rlastlciU 

CMlrieile 

di 


Sforzo 

Allttn|e«nirnio 

elutiriUi 

Ghisa (l i raniioi»! di'lln nostre niisrele 


0,i8 

li3r,l 

Uronzo fiottato in terra, valori iiiedii 

S,8.1 

0,87 

10150 

• in pretella 

10,77 

0,93 

IICOO 

Corchi di ferro a grana iPotin-Gaiidoti 

20,0 

1,00 

20000 

• accìluoso • 

21,1 

1,107 

20931 

Corchi di ncc'aio Krupp, alio stilo naturalo .... 

2C,0 

1,32 

19700 

» temprati nell'olio 

20,0 

1,10 

20714 

.Acciaio di un cannono Krujip 

20,75 

0,90 

20909 


Si scorge da questi dati, che la gliisa ha bensì un coellìcientc di 
(ilasticità superiore a (piello del bronzo ; però i cannoni di ghisa deb- 
bono e.ssere meno atti a resistere al tiro, poiché lo sforzo al limile di 
elasticità vi si manifesta sotto tensioni di inferiori a quelle che i ( an- 
noili di bronzo possono sopportare, senza che avvengano ingrandimenti 
di calibro. 

Questi risultali essenziali possono servire di utile insegnamento 
nei calcoli relativi alle bocche da fuoco. 
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Titolo V. 


lNKI-n:NZA DKM.A DISTANZA DKI SAdCI DALL’ASSK 
DKLLA BOCCA DA Fl'OCO 

Ilo "ià accoimulo, nel presente capitolo, airinfluenza die esercita 
sui risultati delle esperienze, il punto di prelevamento dei sajjgi. — 
Perchè esperienze destinale a determinare con giusto criterio questo 
juinlo di prelevamento fossero complete, converrebbe estrarre i saggi 
da ciascuna bocca da fuoco, non solo a varie distanze dall’asse, ma 
eziandio a diverse altezze riguardo al getto. — Quelle da noi eseguite, 
si limitarono invece alla prima di (picstc operazioni. Senza (piindi voler 
imlicare norme sicaire e precise intorno a tale (|ueslione, potremo però 
dimostrarne in modo abbastanza evidente rimportanza, mediante un 
accurato paragone fra alcuni dei risultali ottenuti. 

Consideriamo infatti le varie bocche da fuoco di diametri pressoché 
uguali tra loro, da ciasiuma delle quali si estrassci’O (juattro saggi, i 
due primi alla distanza di GO millim., gli altri due a quella di iOO mil- 
limetri daH’a.ssc, e parallelamente aH’a.sse. Questi saggi furono contrad- 
distinti rispettivamente colle lettere I ed E. Le esperienze fatte, i cui 
risultati son consegnati nello spe.cchio parziale N" 1 2, ci danno le medie 
s(!guenli : 
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Dai risullati conlcnuti nello specchio risulla, che in tulle le bocche 
da fuoco della Fonderia di Torino, la deiisilà e la resistenza alla rot- 
tura per trazione e per compressione, sono maggiori pei saggi interni 
che per gli esterni. 

Nei quattro cannoni esteri invece, le densità dei saggi esterni sono 
maggiori di quelle degli interni; in tre di questi cannoni, la tenacità dei 
saggi esterni è maggiore di quella degli interni, mentre per la resistenza 
alla compressione e per la durezza, non si trova alcuna legge. 

Tali differenze sono assai sensibili, poiché, ad esempio, nei nostri 
cannoni, la variazione di densità e di resistenza fra le medie dei saggi 
interni ed esterni, sono; 



mitzioxi 

) 

Nassime 

lllaime 

Densità 

0,61 

0,07 

t Trazione Cbil. 

5,4 

0,05 

Sforzo di rottura t 



f Compressione • 

15,3 

0. 


Ciò va quindi tenuto a calcolo, giacché dal scegliere i saggi alla 
distanza di 60 o 160 mill. dall’ asse, la tenacità può variare perfino di 
chil. 5, 4, cioè prossimamente del 20 

Possiamo avere altre prove di questo fatto. 

Nelle esperienze per l’elasticità alla trazione, al)biam veduto che dal 
cannone N" 1025 si erano ricavali e distinti i saggi in interni, medii ed 
esterni, e che questi si eran presi rispettivamente alle distanze dall’asse 
di mill. 122, 235, 245. Ricavando dallo specchio parziale N“ 13 le 
tenacità e le densità dei saggi per ogni posizione, abbiamo lo spec- 
chietto seguente; 


Rosset — 25 
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Risultati dei saggi del cannone da cent. 34. N* 1025, miscela 27. 



Tenaciti dei saggi 

DensiU dei saggi 

I\DICA/I0M SII SAUGI 

Interni 

.Medii 

Ksleriii 

Interni 

.Medi! 

Esterni 


I 

M 

E 

1 

M 

E 

Per tnxione ron sforzi snermiTi. 







Saggi lunghi 1 metro, sezione 750 mill. q. 

15,6 

33 

30,4 

7,224 

7,231 

7,228 

Medie di 3 saggi, di 0,300 di lunghezza • 

— 

20 

— 

— 

7,216 

— 

Per (razione diretta alla rollnra. 







Saggi di lunghezza zero, sezione 750 mill. q. 

19,0 

23,1 


7,207 

7,237 

7,207 

> 30 milL > 350 • 

— 

23, i 

— 

— 

7,363 

— 

Media generale 

17,3 

22,1 

30,8 

7,2IC 

7,337 

7,218 


Si vede da questo che, conlrariamentc a (juaulo .si poteva credere, 
le densilà c le tenacità sono sensìbilmente maggiori nei saggi di mezzo; 
quindi vengono i saggi esterni, ed in ultimo gl’interni. 

Dallo stesso cannone da cent. 24, 1025, si ricavarono alle 

stesse distanze, e per cadmia di esse, altri due saggi per esperienze 
di compressione, e si ebbero i seguenti risultati medii, ricavati dallo 
•spcccbio parziale 12; 


Risnltati medii dei saggi del cannone da cent. 24, 1025, miscela 27. 


t 

Sforzo 
di rottara 

P*r 

compressione 

DeaiiU 

Media dei due saggi interni 

Cbil. 

75,7 

7,213 

0 medii 

70,0 

7,214 

» esterni 

75,1 

7,218 


i quali risultati riuscirono precisamente concordi coi precedenti, salvo 
per la densità dei saggi medii. 
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Finalmente, da un altro cannone da cent. 'Si, N" 913, miscela N" 31, 
si ricavarono altri 12 sagj^i, 0 per esperimenti di trazione direttamente 
alla rottura, e 0 per compressione; essi furon distinti due a due per 
posizione in interni, niedii ed esterni, corrispondentemente alle distanze 
(identiche a quelle del cannone N” 1025) di mill. 122, 235, 245. 

Dallo specchio parziale N” 12 si ricava, per questo cannone, lo 
specchietto riassuntivo seguente: 


Cannone da cent. 24, 913, miscela N* 31. 


1 

ESPERIENZE ALL.t ROTTI IU 


Per trilione 

Per compressione 

> 

Sfono 

di 

rotliin 

Densili 

Sfono 

di 

rotlnra 

DentiU 

Medie dei due saggi interni I 

Olii. 

18,8 

7,198 

rhìi. 

7.1,2 

7,253 

» medii M 

23,5 

7,303 

75,0 

7,296 

• esterni E ....... 

22,2 

7,269 


7,113 

Medie generali . . . 

21,5 

7,257 

C8,2 

7,231 


risultali che confermano vieppiù la legge sopra enunciata. 

Dal complesso di (juestc tre esperienze sui cannoni da cent. 24, .si 
hanno due deduzioni importanti : 

1" Che il getto a nocciolo con raffreddamento interno, praticato 
per i cannoni di grosso calibro a retrocarica, non realizza tutto il van- 
taggio che si supponeva, poiché la densità e la tenacità degli strati 
interni riesce sempre inferiore a quella degli strati esterni, c la zona 
di maggior tenacità trovasi più vicina airesterno che airintcrno. 

2“ Che nel prelevamento dei saggi per le esperienze meccaniche, 
il punto pre.scclto influisce notevolmente sui risultati, e per esperienze 
comparative precise, tal punto deve essere determinalo con cura estrema. 
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C.\PITOLO IV, 


Titolo VI. 

nKI.I,E ESPEIIIENZE MECCANICHE COME MEZZO DI C0LLAUD.\Z10NE 
DEI CANNONI DI GHISA 

Da quanto si è riferito fin qui, intorno ai risultati delle esperienze 
sulla ghisa, riescono evidenti le difiìcoltà di poter adottare simili espe- 
rienze come sistema di collaudazione de’ cannoni. 

Le masse diverse dei getti per cannoni ed il diverso rafiredda- 
mcnto, esercitano tale infiucnza sulla disposizione delle molecole della 
ghisa, che il sito ed il modo di prelevamento dei saggi concorrono a 
variare i risultati delle esperienze meccaniche, più ancora che non la 
dilT(;rcnza delle miscele. 

Nel prelevamento dei saggi, si è posta da noi la massima cura perchè 
le esperienze eseguite non fossero intluenzatc da queste circostanze; ma 
ciò non sarebbe cfTettuabile, (juando i saggi dovessero ricavarsi dai can- 
noni di servizio, giacché essi non potrebbero più esser presi nelle zone 
di diametro uguale, ed a distanza uguale dall’asse; le loro tenacità non 
corrisponderebbero quindi più alla vera media, ma potrebbero da essa 
differire fra limiti as.sai estesi. 

Queste osservazioni si riferiscono ai saggi presi parallelamente al- 
l’asse. 

Se, come alcuni proposero, la collaudazion<! dei cannoni dovesse 
effettuarsi con esperienze di flessione su sbarre di lunghezza invaria- 
bile e ricavate trasversalmente ai dischi tagliati al vivo della bocca, è 
evidente che i risultati sarebbero ancora più variabili, giacché queste 
.sbarre sarebbero meno dense e tenaci al centro che alle estremità, c 
la lunghezza essendo fissa, la sezione probabile di rottura dipenderebbe 
dal diametro dei disco, dall’essere la sbarra ricavata verso il centro o 
le estremità del disco stesso, e dal collocamento nelle morse di una 
0 dell’altra estremilìi della sbarra stessa. 

A priori adunque sarebbero da scartaci le esperienze su sbarre 
ricavate in quel modo. 
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Le esperienze meccaniche falle con molla cura, sono difficili, lunghe 
e cosiose; esse debbono quindi riservarsi per gli sludi e le ricerche che 
possono inleressarc la fabbricazione, e non eseguirsi sopra luile le bocche 
da fuoco. 

D'allronde, le relazioni fra i risullali delle e.sperienze meccaniche 
e la resistenza al Uro non essendo siale finora fissale, non è ancor 
possibile l’indicare quali limili dovrebbero slabilirsi. 

Come mezzo di collaudazione delle pronàsle di ghisa, ho già posto 
in luce l’assoluta impossibilità di adottare il sistema delle esperienze 
meccaniche, poiché, le variazioni di tenacità essendo molto divei'se da 
pane a pane, e negli stessi pani, il modo di prelevamento dei saggi 
renderebbe i risultati afTallo arbitrari. 

Conchiudo queste osservazioni col respingere eziandio risolutamente 
l’introduzione delle esperienze meccaniche, come sistema di collauda- 
zione delle bocche da fuoco, mentre ne riconosco tutta l’importanza 
per gli studi e le ricerche sui metalli. 

Secondo la mia opinione, le vere e serie guarentigie della buona 
fabbricazione dei cannoni di ghisa, devono consistere nell’impiego di 
ghisa di qualità buone ed uniformi, nella cura speciale di comporre i 
caricamenti con proporzioni costanti di ghisa di varie specie, suddi- 
videndola in varie classi, neU’esame delle sezioni di rottura fatto da 
pei'sona pratica, e nei provvedimenti di modellamento e di fondila 
appropriali, c mantenuti costanti. 

Le esperienze eseguite ci provano che, mediante l’osservanza di 
tali norme, i nostri cannoni gettali coU’eccellente ghisa di Allionc, pos- 
sono, per uniformità di fabbricazione e per qualità intrinseche, reggere 
in confronto di quelli esteri più reputali. 


CxVPlTOLO V. 


ESPERIENZE SUL BRONZO DA CANNONE 
E SU ALCUNE LEGHE 


Titolo I. 

CONSIDERAZIONI GENERALI SUL BRONZO DA CANNONE 
E METODI ESPERIMENTALI SEGUITI 


Scopo essenziale di qjiesle esperienze fu quello di ricercare la tenacità, 
r elasticità, la durezza, la densità, i titoli eri altre proprietà dei can- 
noni di bronzo in servizio, e di riconoscere l’influenza di alcune cause 
ben determinate che possono modificare questi; proprietà; quindi di 
trar partito degli insegnamenti forniti dalle esperienze stesse; per tentare 
di migliorare le ({ualilà del bronzo da cannone, adoperando, ove d’uopo, 
nuovi procedimenti di fabbricazione. 

Sussidiariamente, si eseguirono pure esperienze sopra alcune leghe 
preparate colla fondita in crogiuolo ; c di queste si riferirà nei titoli v e vi 
del presente capitolo. 


» 


§ I- 

Del Bronzo, 


Perchè dalle prove meccaniche sul bronzo si possano dedurre pre- 
cise conseguenze, e non s’abbiano a temere inesattezze o risultati con- 
traddiltorii, tali prove debbon andare informate a certi criterii determinati, 
dipendenti qui, come nelle esperienze precedentemente esposte, dalla 
natura e dalle specialità del metallo espcrimentato. 
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Convien quindi, innanzi di descrivere le prove eseguile c le norme 
che in esse servirono di guida, accennare le proprietà principali del 
bronzo, e le varie specie di lai metallo, entrando anche in qualche par- 
ticolarità essenziale. 

Si dà generalmente il nome di bronzo alla lega di rame e stagno, 
e per estensione anche a quelle leghe che, costituite pur sempre in 
maggior proporzione con rame c stagno, contengono però qualche 
parte di zinco, piombo, ferro, fosforo, ecc. 

Le proprietà delle leghe binarie (fra i limili di purezza ordinaria 
dei metalli quali si hanno nel commercio) che possono formarsi col 
rame e lo stagno, variano fra limiti mollo estesi. 

Le leghe ove predomina molto il rame, .sino a quella in cui lo 
.stagno ascende al 15 “|„, sono fibrose, tenaci, alquanto malleabili, si 
lavorano facilmente; sono più dure del rame, e questa durezza cresce 
coH'aumento dello stagno, il quale dà eziandio maggior elasticità alla 
lega. Quando lo stagno, dal 15 va crescendo sino al 25 "1^, le 
leghe sono più dure, più secche alla lima e più elastiche, e quando lo 
stagno raggiunge il .‘15 "|„, la lega diventa fragile come la ghisa bianca. 
P'ragili e dure si mostrano lo leghe fino al limile di 50 rame e 50 
stagno ; quindi, crescendo lo stagno, osservasi il fenomeno opposto. Quando 
esso raggiunga il 90 "]„, e sino al 99 “|o, le leghe sono nuovamente più 
tenaci, e maggiormente malleabili e molli. 

È appunto questa gran diversità delle proprietà del bronzo, che 
rende tanto numerose le sue applicazioni neirinduslria ; ma mi limiterò 
ad accennar qui quelle più speciali al bronzo usato nella fabbricazione 
dei cannoni. 

Del bronzo da cannoni. — Il bronzo da cannoni è generalmente 
costituito da una lega di rame e stagno le cui proporzioni sono variabili, 
cd alcune volte si è aggiunto a questi metalli, specialmeq^e in epoche 
più remote, lo zinco, il piombo, ecc., e più recentemente il fosforo. 

La proporzione dei metalli è però alquanto diversa, secondo le 
epoche di fusione, le fonderie, e la specie delle bocche da fuoco. 

Nelle artiglierie di antica fusione, le proporzioni del rame e dello 
stagno variano fra limili che si estendono dal 6 al 17 rame, e 
contengono quasi sempre piombo e zinco in diverse proporzioni, ma 
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sempre assai piccole. Nei Icnipi a noi più prossimi, fuvvi generale ten- 
denza a scartare i metalli estranei, e comporre le leghe soltanto con 
rame e stagno, impiegando questi metalli nel maggiore stato di purezza, 
e restringendo il titolo fra limiti vicini. Presso di noi, nel 1860, ve- 
niva prescritto che il litoio dei cannoni da muro e da campagna fosse 
di 12 di stagno p. di rame cd in quelli da montagna di 11 p. "jo. 

Nel 1 868 si prescrisse il titolo di 1 1 slagno p. rame (corrispondente 
al 9,909 di stagno p. “|o di lega) anche per i cannoni da campagna, 
sacrificando cosi una parte della durezza ad una maggiore tenacità, e 
ad una maggiore resistenza agli eifetli di corrosione dei gaz. 

I titoli prescritti aU’cslcro variano fra l’8 cd il 13"!„ rame, cor- 
rispondente al 7,40 e 11,50 di stagno p. "|„ di lega. 

L’influenza del titolo del bronzo e dei metalli che lo compongono 
deve adunque osservarsi costantemente nelle esperienze meccaniche; 
perciò ogni saggio venne analizzato, ed il risultato sempre annotato uni- 
tamente alla densità. 

Qui mi cade in acconcio avvertire che, abbandonando l’antica usanza 
di esprimere la composizione del bronzo riferendola a 100 di rame, 
d'ora innanzi riferirò sempre i titoli a 100 di lega. Per facilitar poi i 
confronti fra i due sistemi, rimando allo specchio seguente : 


— iti 
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SPECCHIO DI CONFRONTO 

dalle proporzioni del rame e dello stagno sn 100 di bronzo e del titolo dello stagno 

riferito a 100 di rame. 


<0* 

LEGA 

IM 

RIME 

Rame 

SUiis 

Raat 

Stageo 

«rsOOO 

5.0O0 

100 

5,263 

91,750 

5,2.50 

100 

5,510 

94,500 

5,500 

100 

5,820 

94,340 

5.660 

lOO 

6,000 

94.250 

5,7.50 

100 

6,100 

91,000 

e.ooo 

100 

6,383 

93,750 

6.2.-.0 

100 

6,(W6 

93,500 

0,500 

100 

6,952 

93,1.58 

6,512 

100 

7,000 

93,250 

6,7.50 

100 

7,2.39 

!)3,000 

7,000 

100 

7,527 

92,750 

7,250 

100 

7,816 

92, .593 

7,107 

101( 

8,000 

!>2..500 

^,r>oo 

100 

8,108 

92 250 

7,750 

100 

8,101 

•t2,000 

8,000 

100 

8,695 

91,750 

8,250 

100 

8,991 

91,743 

8,257 

l'io 

9,000 

91,500 

8, .500 

100 

9,289 

91,250 

8,750 

100 

9,589 

91,000 

9,000 

100 

9,890 

IK),910 

9,0!(0 

100 

10,000 

!Hl,750 

9,2.50 

100 

10,192 

{Kl,5lH) 

9,500 

100 

10,197 

90,250 

9,750 

100 

10,803 

90,0fH 

9,909 

100 

11,000 

5(0,000 

10,000 

100 

11,111 

89,750 

10,250 

100 

11,420 

89,500 

10,500 

100 

11,732 

89,286 

I0,7U 

100 

12,000 

89,250 

10,750 

100 

12,011 

89,000 

11,000 

100 

12,360 

88,750 

11,250 

100 

12,676 

88,500 

11,500 

100 

12,994 

88.196 

11,504 

100 

13,000 

88,250 

11,750 

100 

13,314 

88,000 

12,000 

100 

13,636 

87,750 

12,250 

100 

13,960 

87,720 

12,280 

100 

14,000 

87,500 

12,500 

100 

14,286 

87,250 

12,7.50 

100 

14,613 

87,000 

13,000 

100 

14,943 

86,960 

13,040 

100 

15,000 
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Della liquazione. — È da notarsi una particolarità essenziale al 
bronzo, .specialmente quando CAintiene meno del 25 di stagno, 
poiché essa produce inconvenienti assai gravi nelle grandi masse come 
sono i cannoni; questa è il fenomeno detto liquazione. 

Il rame e lo stagno, nelle proporzioni ordinarie per formare il bronzo 
da cannoni, non hanno grande adìnità, e la lega è essenzialmente insta- 
bile; mentre pare che e.sistano vere afiìnità fra i due metalli, quando 
entrano nel bronzo in altre proporzioni. 

Quando si getta una gran massa di bronzo da cannoni con un 
sopragetlo scoperto, anche con un bagno omogeneo e perfettamente 
rimescolalo nel forno, e si lascia raffreddare mollo lentamente, si osserva 
che il sopragelto, per cficllo del ritiro, si ahba.ssa, e ad un certo mo- 
mento, sorge dal centro una prominenza cui si tliede il nome di fmujo. 
Analizzando questa parte, essa si trova assai ricca di stagno, poiché ne 
contiene circa il 22 p. ®j„. 

Se si analizzano eziandio le filtrazioni del bronzo, nelle forme di 
terra colla in cui gcllansi i cannoni, si trova che contengono una pro- 
porzione mollo più grande di stagno che non la massa del getto. 

Finalmente, esaminando rinlcrno dell’anima e festerno dei can- 
noni, si trovano soventi macchie di color biancastro o cenerino più o 
meno larghe, talvolta come riunione di piccole macchie, e talvolta anche 
in forma di vene. Queste macchie, analizzale, sono anch’essc più ricche 
di stagno, e contengono il 19, 21 e persino il 23,69“]^ di stagno. 

Questa formazione spontanea di leghe ricche di stagno durante il 
raffreddamento, e la loro separazione dalla massa é ciò che chiamasi 
liquazione; essa è tanto più pronunziala quanto è maggiore la massa, il 
bagno ad una temperatura più elevata, ed il raffreddamento più lento. 

In queste circostanze, lo stagno ha una tendenza propria a colle- 
garsi, secondo proporzioni più o meno definite e stabili, per formar leghe 
più ricche di stagno che non la lega del titolo voluto pel cannone; 
e siccome' queste leghe ricche sono altresì più fusibili di quella della 
massa del cannone, ne risulta che, durante il raffreddamento, esse 
hanno campo a formarai ed a separarsi dalla massa. Si distribuiscono 
in diverso mo<lo, portandosi preferibilmente al centro ov’è maggiore il 
calore ; sono poi spinte alla sommità per effetto della contrazione della 
massa nelfallo della solidificazione; ed anche quando questa ha av'uto 
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luogo, le leghe fluide e fusibili ricche di slagno possono muoversi attra- 
verso la massa. Quando, per circostanze speciali c fortuite, queste leghe 
vengono ad apparire aireslerno, allora soltanto si possono constatare. 

Altra prova di (piostc differenti leghe che si formano nella massa, 
.si ha in ciò, che riscaldando mollo lentamente un tronco di cannone di 
bronzo in un forno a riverbero, si vedono gocciolare queste leghe fusi- 
bili, molto prima che la fusione della massa abbia luogo; cosicché, riti- 
rando il tronco dal forno dopo un certo tempo, esso è notevolmente 
ribassato di titolo, e presenta un aspetto spugnoso. Questo fatto è 
appunto origine di applicazioni industriali. 

La liquazione ha conseguenze ben più gravi di quelle che possa cre- 
dersi a primo aspetto. 

Se si esamina un cannone di bronzo anche di ottima qualità, si 
osserva che, airesterno, non appare alcuna traccia di macchie di stagno; 
se invece si esamina un pezzo di questo bronzo dopo la rottura avvenuta 
per schiantamento, ad occhio nudo esso apparirà generalmente d’una 
costituzione poco omogenea, per nulla uniforme, e vi si osserveranno 
inoltre macchie più lucide e chiare di aspetto argentino, talvolta disposte 
per gruppo, talvolta sparse quasi uniformemente nella massa e spiccanti 
sopra un fondo di color giallo doralo, proprio del bronzo di buona 
qualità. Il bronzo del più bciraspello quando è levigalo e tornilo, pre- 
senta ognora quest’apparenza alla rottura ; c rarissimi sono i saggi ove 
il bronzo abbia un aspetto fibroso, schiantato ad a grana fina. 

Nella Tav. XXIP, contenente le fotografie relative ai saggi di bronzo, 
la figura 9® rappresenta (ridotta alla scala di la rottura per schian- 
tamenlo dell’unione della materozza al corpo di un obice da cent. 22, 
e lascia apparire chiaramente la natura del bronzo. Le numerose mac- 
chie di .stagno, alcune delle quali larghissime, e la porosità dell’in- 
liera sezione non sono per nulla eccezionali, c quasi tutte le bocche 
da fuoco di bronzo del diametro e della massa dell’obice da cent. 22 
sono in eguali condizioni. Nelle due serie di figure, dalla 1® alla 5*, c 
dalla 10® alla 14®, si hanno le fotografie in grandezza naturale di saggi 
lunghi e corti, dopo la rottura per trazione, rappresentanti per ogni 
serie 5 (pialità divei-se di bronzo da cannone, dalla migliore alla peg- 
giore; riescono qui evidenti le macchie di stagno e le porosità del 
metallo, crescenti secondo i saggi esaminati dalla sinistra alla destra. 
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Se poi si esaminano le rotture colla lente (l’ingrandiniento, oltre 
al riconoscere che le parti argentine sono intieramente separale dalla 
massa e generalmente di aspetto sferoidale, si rileva altresì che la 
massa stessa è porosa. Si scopre pure che la massa del bronzo ha 
l'apparenza d'una finissima spugna, costituita da un metallo povero di 
stagno, d’aspetto giallo scuro, nei vani del (|uale si scorgono goccioline 
lucenti composte probabilmente di lega mollo ricca di stagno; e lad- 
dove rocchio nudo vedeva una sola macchia di stagno, colla lente si 
rileva che tale macchia 6 costituita da un metallo lucentc| e come for- 
malo dalla riunione di tanti globuli di leghe ricche di stagno. 

Il bronzo perciò, non è una vera ed intima lega dei due metalli 
componenti, ma un semplice miscuglio di una lega ricca di stagno, 
suddivisa e spai-sa nella massa di altra lega di titolo più basso, nella 
qual massa, e nei punti corrispondenti alle così dette macchie di stagno, 
domina la lega più ricca di quesl’ullimo metallo. 

Questa ineguale ripartizione dello stagno e 1’esistenza delle leghe 
più ricche, epperciò più dure, appariscono eziandio in modo evidente 
daH’esame della superficie dei saggi esperinienlali alla trazione longi- 
tudinale. I saggi cilindrici perfettamente tornili e lucenti, di un bel 
color di bronzo d’ottima qualità, sotto gli sforzi di trazione e quando 
questi sono di una certa energia, perdono poco a poco Ja levigatura, 
la loro superficie esterna diventa rugosa e bernoccoluta, e quando è 
pro.ssima la rottura, manifestano prominenze esterne mollo pronunziale 
e divise; per darne una precisa idea, si potrebbe part\gonare questa 
apparenza a quella che presenterebbe un tubo sottile di caoulchouc 
ripieno di piombo da caccia ed allungalo finché, stringendosi, i pallini 
riescano sensibili alla vista; le parli prominenti corrispondono appunto 
a composizione ricca di stagno, perciò più dura e meno duttile della 
massa del .saggio. Nella Tav. X.\ll“ le figure 10", 11", 12*, 13*, 14“, 
rendono assai distinlàmenle l’aspctlo esterno dei saggi dopo gli sforzi di 
trazione sino alla rottura. 

In tesi generale adunque potremo dire che, quando per effello dello 
schiacciamento e della levigazione prodotta dai coltelli nella lavorazione 
dei cannoni, il bronzo prende l’aspetto lucente di color uniforme e 
giallo doralo proprio del bronzo da cannone, e.sso dissimula la sua poca 
omogeneità ed uniformità di composizione ; mentre osservato nella se- 
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zione di rottura per schiantamento, presenta un metallo che non è per 
nulla omogeneo; devesi quindi un tal metallo ritenere più come una 
mescolanza dei componenti che come una vera Ioga. 

Il fenomeno della liquazione deve esser tenuto in gian conto, tanto 
per giudicare le qualità del bronzo, come metallo impiegato a resistere 
agli effetti dell’esplosione della polvere, quanto nelle esperienze mec- 
caniche dirette a ricercarne le proprietà intrinseche. 

La distribuzione casuale e vaiia delle leghe ricche di stagno nella 
massa del bronzo, ha per conseguenza di offrire campo d’azione alle 
corrosioni dei g.iz, i quali possono disgregare od anche fondere le par- 
ticelle più dure e fusibili. Se queste leghe si trovano poi riunite in 
abbondanza in certi punti, esse presenteranno minore tenacità, e po- 
tranno c.^sere origine di fessure, screpolature ed anche dello scoppio 
del cannone. 

La liquazione spiega eziandio, come sia diffìcile stabilire esattamente 
l’analisi media di un cannone di bronzo o dei getti diversi, giacche 
il punto prescelto per togliere la limatura può capitare, o nelle parti 
ove manca lo stagno, oppure in queliti ove questo ò in massima pro- 
porzione; ed anche coU’avvcrtcnza di mescolare le limature prese in 
dilfercnti siti, non è punto accertato il prelevamento di una limatura 
corrispondente alla media del bronzo. Cosi dicasi del punto prescelto 
por la estrazione dei saggi dalle masse di bronzo, per le prove di durezza. 

§ II. 

iDdicazioai relative alle esperienze. 

PnELEYAMENTO DEI SAGGI. — I saggi per le prove meccaniche furono 
sempre presi parai lelameute aH’a.s.se del cannone o dei getti, e po.ssi- 
bilmente in posizioni costanti, sia rispetto alla distanza dall’a.sse che nel 
senso della lunghezza. 

Riguardo poi sjiecialmcntc ai saggi estratti da cannoni, si ebbe cura 
di notare da che tronco di cannone venivano prelevali; per avere una 
sufficiente approssimazione al vero, si prelevarono quasi sempre tre saggi 
per ogni cannone, o nella parte corrisptindcnle alla metà dello spes- 
sore delle pareti, oppure prendendone uno internamente, il secondo 
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esternamente, il terzo in posizione intermedia; posizioni clie furono an- 
notate colle lettere 1, E, M incise rispettivamente sui saggi, interni, esterni 
e medii. Si possono perciò ritenere le medie dei tre saggi, come cor- 
rispondenti prossimamente alla media generale per bocca da fuoco. 

P'ORME E DIMENSIONI DEI SAGGI. — l’cr tutti gli esperimenti sul 
bronzo, si impiegarono due specie sole di saggi. 

I saggi della prima specie, la cui parte cilindrica era di 200 mil- 
limetri di lunghezza, e la sezione di 500 mill. quad. (Fig. 2*, Tav, II“) 
vennero esperimentati con sforzi longitudinali successivamente sino alla 
rottura, e crescenti da chilogramma in chilogramma per millimetro 
quadrato della loro .sezione; si misurava rallungamento momentaneo dopo 
ogni sforzo; quindi, tolto lo .sforzo, si misurava rallungamento perma- 
nente, e si procedeva cosi sino alla rottura. 

I saggi della seconda specie, la cui parte cilindrica era di soli 
30 mill. di lunghezza, colla sezione di 250 mill. quad. (Fig. 5", Tav. IF), 
furono esperimentati direttamente alla rottura. 

Questi saggi erano ricavati dai cannoni o dai getti in divei'so modo: 
quelli lunghi, con lavoro di pialla e quindi di tornio; quelli, corti anche 
in tal modo, ma più .sovente con un coltello anulare che intagliava un 
cilindro da cui formavasi poi il .saggio col tornio. 

Le ditTicoltà ed il tempo richiesto per la preparazione dei saggi 
della prima specie, consigliavano di ridurne il numero il più pos.sibile; 
mentre per la seconda serie, i saggi, e.ssendo di più rapida esti-azione ed 
esperimentazione, potevano essere più numero.si. 

Parlando dei risultati ottenuti, chiamerò saggi lunghi i primi, e 
saggi corti i secondi; circa agli esperimenti per compressione ed altri, 
dai’ò di mano in mano le volute indicazioni. 

Analisi dei saggi. — Le analisi vennero eseguite su limatura presa 
alle due estremità dei saggi, e cadun saggio fu analizzato separatamente; 
cosicché in realtà, l’analisi del cannone risulta dalla media di G punti 
almeno. 

Densità. — Si considerarono le due densità, quella apparente e 
quella assoluta, di cui già si parlò nel Capitolo I. — La densità appa- 
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renlc o peso specifico, corrispondente al volume esterno del sajigio, era 
presa sul saggio intero prima della prova. Quella assoluta era dedotta 
per cadun saggio, prelevando parallelamente al suo asse e da ciascuna 
testa, due lamine .sottili, le quali venivano trattate com'è indicalo a 
pag. 37, Capitolo 1. 

Vani nei saggi. — La dificrenza delle due densità serve a dare 
approssimativamente idea dei vani esistenti nella massa, e perciò della 
sua maggiore o minore compattezza; questa dillcrenza riferita al pp.>;o 
specifico, venne sempre espressa in tanto per "jo di (|uesto. 

Riceuca della dudezza. — La durezza venne misurata col coltello 
di cui già si parlò nel Capitolo 1, pag. 55. 

Essa era ricercata e misurala in quattro punti per ogni saggio, 
seguendo il metodo indicalo a pag. 28. Per ciò, le te.ste erano spia- 
nale pariillelamenle al loro a.sse, in modo che la sezione ne restasse 
compresa fra due piani paralleli tra loro; i quattro piani risultanti dal 
taglio delle due leste ricevevano succe.ssivamenle Timpronla del col- 
tello, e la media della lunghezza degrinlagli dava ({uindi il grado di 
durezza. 

Sforzo al limite di coesione. — Il bronzo, come in generale 
tutti i metalli duttili, offre una particolarità che va notata. Negli sforzi 
succe.ssivi per trazione longitudinale, si osserva che lo sforzo corrispon- 
dente al limite di elasticità, cioè senza allungamento permanente sen- 
sibile, è assai piccolo. Pare tuttavia che, anche dopo constatati i primi 
allungamenti permanenti, il metallo conservi una certa elasticità, c ciò 
sino ad un dato sforzo, sotto la cui azione il metallo perde quasi ad un 
tratto la sua coesione, per cedere quindi rapidamente, allungandosi mo- 
mentaneamente e permanentemente con proporzione sempre più rapida; 
le curve degli allungamenti danno appunto un’inflessione decisa, cor- 
rispondente a tale sforzo; un tal fatto si rileva egualmente dall’ esame 
degli specchi parziali degli allungamenti. 

Se le misure fo.s.sero meno accurate, si potrebbe confondere questo 
sforzo con quello del limite d’elasticità. Es.sendo importante una tale osser- 
vazione, indicherò questo sforzo in ogni esperienza, chiamandolo sforzo 
al limile di coesiotw. 
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Queste osservazioni preliminari hanno per iseopo di prevenire obbie- 
zioni che potrebbero farsi ad alcuni fra i risultali ottenuti, perché non 
sempre concordanti tra loro; di spiegare come tali discordanze debbano 
piuttosto attribuirsi alla natura stessa del metallo esperimentato, il quale 
é poco omogeneo e di dilTicile analisi; ed infine di far rilevare che se 
si sono previste le difTìcoltà, si è cercalo almeno di eliminare per quanto 
possibile gli errori provenienti da un difettoso prelevamento dei saggi. 
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Titolo li. 

FSPKItlENZK SOPRA SAOGI RICAVATI DA CANNONI DI IIRONZO 
DI FABDRICAZIONE ORDINARIA 


§ I. 

Esperienze prclimioiri. — Oeiiiralilà. 


Scelta dei cannoni da espeiumentahsi, numeiio e specie dei 
SACCI. — I caimoni di bronzo ora esisU;nli appartengono a divci’se epoche 
e vennero fabbricati con divei'si si.sicini. 

I più anlicbi di essi erano fusi in forni a cupola senza caininino, 
impiegando la legna come combustibile, mentre i più moderni e gli ai- 
inali, lo .';ono in forni a riverbero e con litantrace. 

Molli, oggigiorno ancora, allribniscono una grande .superiorità al 
inimo di questi sistemi di fu.sione, giacché credono che il litaniracc im- 
piegalo nei forni a riverbero ordinarii, agisca in modo nocivo in causa 
dello zolfo in e.sso contenuto, e che il gran tiraggio dovuto all’alto cam- 
mino dei forni stessi faciliti Tossidazione dei metalli componenti il 
bronzo ; cosicché respingono il vantaggio economico del minor costo 
di combustibile e della breve durata della fondila nei forni a riverbero, 
c preferiscono le fondite nei forni a legna, le cui durale qualche volta 
raggiungono 30 ore. Alcuni credono eziandio che sia andata peggio- 
rando la fabbricazione, e che i vecchi fonditori avessero cognizioni c 
pratiche ora sconosciute. 

D’altra parte, gli antichi cannoni erano gettali in forme di terra m- 
li'iralc per rallentare il raffreddamento ; i moderni invece si gettano in 
forme pure di terra, ma tion interrate. 

Oltre a queste circostanze che influiscono certamente sulle proprietà 
del bronzo, vi ha pure influenza la maggiore o minor mole del getto. 

Ora, trattandosi di determinare le proprietà fisiche del bronzo, 
era importante di tener conto di tutte queste considerazioni; perciò i 
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sagjji da os|icrimcnlariii voiiucro estraili da (^innoni clic si divisero in Ire 
ffi'itppi, a seconda delle divci'sc condizioni della loro fabbricazione : 

Cannoni di yran mìibro fusi nei forni a legna, e gettali in 
forme di Icri'a inlcmile. 

’ì" ('arnioni egualmente di (p'un ntlihro e fasi pure nei forni alla 
legna, ma gcllali in forme di terra mm interraU'. 

Cannoni di piccolo roHhro fusi al forno a riverbero attuale, e 
gettati in forme di terra ma iiilcrrate. 

Mediante una tal divisione, si ebbe il vantaggio di poter ricavare le 
medie dei risultati per ogni gruppo, e di aver così un giusto criterio per 
dedurne poi una media generale. 

Si eseguirono le esperienze con due serie di saggi: 

La 1'* S(!ric comprendeva N” ^4 saggi Iwiffhi, prelevali da 7 diverse 
artiglierie (i). 

La ‘ì^ serie era composta di N" 38 saggi cord, estratti da 13 bocche 
da fuoco (1). 

Si ebbe poi ravverlcnza di estrarre saggi corti da tulle le artiglierie 
da cui si erano tolti i saggi lunghi, per avere un paragone della loro 
tenacità secondo il genere di esperimento. 

Per cadun saggio, si trovano agli specchi 14 e 15 le corrispon- 
denti analisi parziali, le densità, il calcolo dei vani per il grado di 
durezza, ecc., non che il loro N" d’ordine, le marche e la parte del can- 
none da cui furono ricavali. 

Abbiamo atlunque da considerare in totale i risultali relativi a N" (52 
.saggi appartenenti a 13 artiglierie. 

Esaminiamo ora «piesti risultati sotto i loro diversi aspetti, per de- 
durne alcune conseguenze preliminari. 

Confronto della tenacità ricavata 
con sforzi successivi o diretti. 

Le esperienze sulla resistenza alla rottura essendo state eseguile 
con sforzi di trazione sia successivamente, che direttamente sino alla 
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roUura, facciamo il confronto dei risultali linali dei due diversi metodi 
seguili, per la ricerca della tenacità. 

Considerando i cannoni da cui furono ricavati le due specie di saggi 
lunghi e corti, senza distinzione di posizione, di titolo, ecc., e riunendo 
lo medie dei risultali oltcnuli su delti saggi |)or cadmi metodo d’esperi- 
mcnlazioiic, ahhiamo lo specchietto seguente: 


Paragone della resistenza media alla rottura (JHi'erita alla arsione primilica) 
con esperienze fatte direttamente e successivamente aUa rottura. 


UtTI RELATIVI ALLE ARTIGLIERIE 

Resiitensa media 1 
alla rottura 

1 

diitUiBMle 

" 1 

umuiiianK; 

1 

Crltil» io forile di terra. 

Cìlil. 

rbil« 

Cannone ila cent. 15 Anno 1781 N® 1151 

11,8 

U,5 

» • • 1832 • A53t 

27, i 

I3,i 

• . . 1821 » 30C8 

21,9 

17,8 

Obice da cent. 22 » 1870 » 905 

18,8 

20,5 

Cannono da cent. 9 • 1809 > 900 

27,.3 

26,0 

• > . 1865 » 27)82 

21,6 

17,i 

Medio dedotto da V 2 V saggi lunghi c 38 corti . . . 

22,0 

18,3 1 

i 

Vodansi gli Specchi partiali K“ lA o 15. j 

1 


Si vede qui che, ad eccezione dell’ohice da contini. 22, N" 995, la 
tenacità è maggiore (luando si opera direttamente sino alla rottura, che 
non quando si agisce per sforzi successivi; l’ aumento della prima rispetto 
alla seconda varia dal 1 al 104 e questo aumento in media gene- 
rale, è del \ 2 ®jo circa. 

Questo fallo, essenziale da rilevarsi, può provenire da due cause. 
Esso dipende, o dallo snervamento del bronzo prodotto da sforzi suc- 
cessivi, 0 dalla forma e dalla dimensione del saggio. Pare però che que- 
sl’ullima ne debba essere la causa principale, perchò è cosa certa che 
il minimo difetto, in un saggio di piccola sezione, deve influire in modo 
da ribassarne la cifra della Icnacilti, più facilmente che nei saggi di una 
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sezione doppia; e quindi se, ciò malgrado, le medie dei saggi di piccola 
sezione sono .superiori, deve.«i ritenere che le dimensioni del .saggio in- 
iluiscono notevolmente sui risultali degli esperimenti. 

Perciò, nel riferire o paragonare le tenacità, devesi sempre distin- 
guere, non solo il genere di esperimento a cui furono sottoposti i saggi, 
ma (eziandio la forma di que.sti. La trasenranza di ([ueste importanti av- 
vertenze ò forse una delle cagioni delle anomalie che si notano nelle cifre 
della lenaoità del bronzo e degli altri metalli, ricavale da varii espc- 
rimentalori ed in diverse epoche. 

Confronto dei saggi presi a varie distanze 
dall’asse dei cannoni. 

Da quanto ho esposto parlando della Tupiazionc, cioè della ili- 
versa liquidità delle leghe di vario titolo esistenti nella massa, c che 
in questa si distribui.scono inegualmente, si potrebbe sujiporre possa esi- 
stere una legge che regoli questa distribuzione dello stagno, dal centro 
della massa alla periferia. Si eseguirono perciò alcuni esperimenti in- 
tesi a ricercare una tal legge, sperando di poterla dedurre dai risultati 
delle prove meccaniche, dalle analisi, dalla misura delle densità, ccc., 
e paragonando tra loro saggi prelevati appo.sitamente a distanze di- 
vei’se dall’asse dei cannoni. 

Negli specchi parziali N“ 1 i e 15 considerando le cifre date dai saggi 
ricavali internamente, esternamente, e nel mezzo della grossezza delle 
pareli dei cannoni, si ha lo specchio riassuntivo seguente: 
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CSPERDIEMl PER TOA/.IOXE LOXGITIUIXALE. — Coufrouto di risultati iuditiduaii di saggi presi aU'tsUroo ed all iuleruo 

negli stessi tronehi di canuoni di bronie. 
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Da (jueslo specchio si rilevano i scguonli falli: 

Titolo dello stagno. — {Jm massima lìifferenza di (itoli) fra i sarjfji 
(f ano stesso tronco è di 0,(i3). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero 
.“■l saggi per caduno, uno interno, uno medio, eil uno esterno, si ha 
che il titolo più elevalo si trova: 

in due di essi, nel saggio esterno 
in uno id. id. medio 

in uno id. id. interno. 

Nei 2 cannoni da cui si estrassero 2 saggi per caduno, il titolo 
più elevato trovasi nei due saggi interni. 

Densità’. — (La massima differenza di densità fra i saffiji d' ano stesso 
troneo è di 0,1:17). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero tl saggi per 
caduno, la densità è maggiore: 

in due di essi, nel saggio esterno 
in due id. id. interno. 

Nei due cannoni da ciascuno dei quali si estrassero due saggi, la 
densità è maggiore : 

in uno di essi, nel saggio interno 
nelPallro id. id. esterno. 

Tenacità’. — (ìm massima differenza di tenacità fra t su(j(ji d'ano 
stesso tronco è di cli-il, 1 4). — Nei i cannoni da cui si estrassero 3 saggi 
per caduno, trovasi la maggior tenacilìi: 

in due di essi, nel saggio esterno 
in uno id. id. medio 

in uno id. Id. interno. 

Nei 2 cannoni a 2 saggi: 

in uno di essi, nel saggio 
nell’altro id. id. 


esterno 

interno. 
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Duukzza. — (Im mussìiiia diU'evcHza di ijrado di durezza fra i sufjgi 
(T uìK! .'itessn (nuuo è di 1,1). — Nei 4 eaniiuni da cui si eslrassoro 
il saji^i, -si trova la durma niagjiiure : 

in rluc di essi, nel .saggio esterno 

in lino id. id. medio 

in uno id. id. inti'rno, ed uguale al medio. 

Nei ‘2 cannoni a 2 saggi, si ha che la durezza è maggiore, per 
tulli e due, nei due .saggi e.slerni. 

Da questo c.same risulta che é all'atto casuale la distribuzione dello 
stagno, c che non vi è legge, che la determini; e cosi dicasi tanto 
riguardo al titolo, come per la tenacità, per la den.sità, eco.., in cui .si rav- 
visano grandi variazioni ; fa soltanto eccezione la durezza, la quale, pare 
ahpianlo maggiore all’oslerno. 


Confronto di saggi presi a varie distanze 
dalla culatta. 

Lo stagno avendo la densità di 7, 20, ed il rame quella di 8, 78, si 
potrebbe credere che le leghe più fusibili, contenendo una maggior pro- 
porzione di stagno, ed essendo più leggiere della nnussa del bronzo, do- 
vrebbero, per elTello del dilferente peso .specifico, salire verso la volata, 
mentre la massa è ancora allo stato tli liquidità; polndibe anche cre- 
dersi che, giunto il momento della solidificazione, le leghe ricche di 
stagno cs.sendo più liquide c fusibili del bronzo, dovrebbero passare 
altraver.so .agli intei’slizii della massa già in parie solidificata, e scen- 
dere in culatta. Queste due ipotesi condun-ebbero a credere, che la 
distribuzione dello stagno dovrebbe essere in maggiori proporzioni in 
volala ed in culatta che al centro, ove, in causa degli orecchioni e delle 
maniglie il rairreddamenlo essendo più lento, la lega ha maggior tempo 
d’ impoverirsi di .stagno, jier gli clTclli della liquazione. 

Allo scopo appunto di \erificare se lo stagno dislribuivasi in pro- 
porzioni diverse nel senso della lunghezza del getto eseguilo vertical- 
mente, si divise il cannone da cent. 15, 1454, anno 1784 (Dianco) 

in .1 tronchi corrispondenti l’uno alla volata, fallro alPallezza degli 
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orcccliioiii, il tci'zo alla culatla; da ognuno di questi tronchi, si estras- 
sero 3 saggi a distanze ugnali dall’asse. 

Dallo specchio parziale N" 1 4, si ricava (piello riassuntivo seguente: 

ESI’EUIIIENTI PER TR IZIOVE LOXGITI RIVALE 
CoMfroulo dei risullali inditiduali di uggì prt.si io lolala, al rralro rd ili rulalla 
Dtl caDDontda (tot 1S di bromo KSi, anno ITKi (Riinro). 
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Ksaminando la distribuzione dello stagno, si rileva ch’esso è in 
minor propoi7.ione al centro, ed in quantità quasi uguale in volala ed 
in culatta. 

Dal solo esperimento ora citalo, non si può però conchindere in 
modo assoluto sulla legge di distribuzione dello stagno, tanto più che 
le dilTerenzc di titolo sono minime. 

Ricorrendo infatti airescame di numerose analisi, relative a tronchi 
di artiglierie fuori servizio destinate ad essere rifuse, questo principio 
non è confermalo, giacché queste diflerenze di titolo talvolta notevoli 
Ro.<;set — 28 
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s’incontrano in posizioni variabilissime; quindi, neppure a (piesto ri- 
guardo, credo vi sia legge che regoli la distribuzione dello stagno. 

Altre osservazioni sulla irregolarità 
di composizione del bronzo. 

Dall’esame dei due speccbiclti sovracitati, si riliivano ancora i fatti 
seguenti : 

1® I maggiori distacchi fra i risultati massimi e minimi ottenuti 
per una stessa bocca da fuoco, appartengono alle bocche da fuoco di 
grosso calibro. — Infatti, questi maggiori distacchi sono: 


Nel titolo (OI)ico da cent 22 N“ 9!(5, saggi corti) 

Nella densità * 0,381 { Id. 22 » 4535 id. ) 

Nella » 14,00chiL( Id. 22 * 995 id. ) 

Nella durcrra a i*,Ul (Cannone da cont. 15 > 3968 saggi lunghi) 


Nel rapporto fra le se:ioni di 21,7»/» (Obito da cent. 22 » 995 id. ) 

E questi distacchi, assai notevoli in una stessa bocca da fuoco, sono 
poi assai maggiori di rpielli spetidli, dovuti alla diversità di posizione dei 
saggi. — Non basterebbe quindi, per concbiudere sulle qualità d’una 
bocca da fuoco, il prelevarne soltanto uno o due saggi in una posizione 
determinata. 

2® La tenacità non si trova in relazione diretta, nè col titolo, nè 
colla densità. Ed un tal fatto rimane spiegato, ove si consideri che lo 
stato molecolare dipende da varie e molteplici cause, le quali possono, 
quanto la densità ed il titolo, influire sulla tenacità e la coesione del 
metallo sperimentato. 

3® Le densità non sono d’accordo coi titoli; ed anzi rilevansi a 
tal riguardo notevoli contraddizioni. Consideriamo, a cagion d’esempio, 
due saggi aventi densità pressoché uguali ; vedremo come i titoli ne pos- 
sano risultare assai diversi. Infatti : 

Il saggio N’® i53 ha jier densità 8,777 e per titolo 13,38 
Id. » i44 id. 8,772 id. 10,23 

Così pure, a titoli eguali possono corrispondere diverse densità : 

Il saggio N® 158 ha per titolo 9,75 e per densità 8,533 
Id. * 156 id. 9,75 id. 8,703 
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Si osserva però che, in generale, la densità cresce col crescere del 
titolo, sebbene in diverse proporzioni ; fatto questo che è contrario al 
calcolo delle densità, ove si piglino per base quelle degli elementi della 
lega. Fisso si spiega però, tenendo conto dcirosscrvazioiu! che, coirau- 
mento della proporzione dello stagno, il miscuglio dei due metalli di- 
venta più intimo e compatto, e ne deve quindi crescere la densità, almeno 
fino ad un certo limite. 

Conclusioni tratte dalle esperienze preliminari. 

Da quanto abbiamo esposto sin qui, ri.sulta quanto sia dillicile il 
poter trarre, dagli esperimenti meccanici e dalle analisi .sul bronzo, con- 
seguenze generali esatte e precise. L’unico mt!zzo per giungere a risultali 
attendibili, è perciò (piello di prelevare da molle, bocche da fuoco un 
discreto numero di saggi, in identiche condizioni tra loro, tanto per posi- 
zione che per forma c dimensioni, c di operare sovr’cssi in modo siunpn; 
accurato ed uguale, sia che si sottopongano a sforzi successivi e sia a 
sforzi diretti sino alla rottura. Tali furono le norme che, per quanto pos- 
sibile, servirono sempre di base alle esperienze formanti Poggello della 
presente memoria. 


S II. 


Esperienze meccaniche per trazione longitudinale. 


Esperienze eseguite succe.ssivamente alla hottuha. — Dallo .spec- 
chio pareiale N'* 14, ricavando per le singole bocche da fuoco gli 
allungamenti permanenti e momentanei medii, non che le medie degli 
sforzi al limile di elasticità e quelle degli allungamenti corrispondenti, 
degli sforzi di rottura, delle analisi, densità, durezze, ecc., si ha lo 
specchio riassuntivo seguente; ed a Tav. XXIIP si hanno, por ogni 
bocca da fuoco, le curve degli allungamenti medii. 
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RISl’I.TITI MKIIIt drgli rsprrìmcnii prr Iritioar longllailinalt anccfuiTanruIr sino alla rottura 
(on saggi riraiati da rannnni di hrouxo gettati in forale di terra. 
Ilaffruddamento lento. 

(ylU«iu/amen(i m mHksimi; sagyi di "ÌOO millim. di lunghezza e 500 min. quad. di sezione) 
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Daircstniiic di (jueslo speccliin risiillano i soguenli fatti: 

Osservando le rotture del eaniioiie da ceni. 15 N" 4534, fuso 
nel 1832, di cui si e.spcrinienlarono 0 saggi, si rileva che il bronzo 
ne è di qualità eccezionalmente cattiva ; la sezione di rottura presenta 
infatti .spugnosità, grosse macchie di stagno, ed altresì macchie di os.sidi. 
Oltrecciò, i .saggi ricavati da qiiesto cannone danno in media lo sforzo al 
limite di elasticità di .soli 6 chilog., hanno la tenacità di soli chilog. 13,4, 
e la densità di 8,65, risultati inferiori a quelli dati dagli altri cannoni. Per 
contro il cannone da cent. 7 N" 906, fu.so nel 1869, ri.sulla di una 
qualità stuperiare; i saggi pre.sentano una sezione di rottura a grana 
fina e fibrosa, omogenea, lucente, e d'nn bel color giallo dorato, con 
aspetto molto .schiantato, qualità che rinvengonsi rarissimamcnle riunite 
in sì alto grado. I risultati meccanici corrispondono alfa.'spelto, poiché si 
ha la massima tenacità di 26 chilog. , il massimo sforzo elastico di 
11 chilog., il nias.'iinio allungamento alla rottura del 25,4 “j,,, la mi- 
nima sezione di rottura, la massima densità apparente di 8,86, ed i mi- 
nori vani di 0,26 

Pevesi ancora osservare che il cannone da cent. 15 N" 1454 ha un 
titolo di 12,77 (corrispondente a 14,6 per 100 rame), cioè trovasi 
eccezionalmente riccn di stagno e fuori dei limili prescritti; corrispon- 
dentemente a ciò, ha i minimi allungamenti momentanei, lo sforzo al 
limite di coesione è prossimo a quello indicante la tenacità (chil. 1 4,5), 
e la sua durezza corrisponde alle altre sue proprietà. 

Finalmente il cannone da cent. 9 N" 2582, fuso nel 1865, ha un 
titolo molto basso di 8,91, e sarebbe al disotto dei limiti prescritti. 

Da questo esame parziale, si vede che su 7 cannoni, N® 4 presen- 
tano, in un genere od in un altro, particolarità che non appartengono ai 
cannoni di buona o media qualità; ma per altra parte, siccome appunto 
si ricerca la vera media generale di tutti i cannoni in senizio, i massimi 
ed i minimi non devono essere scartati ; sarà solo più diflicile il giungere 
ad una conclusione precisa, confrontando tra loro i gruppi corrispon- 
denti alle varie specialità di fabbricazione, il che formava uno degli 
scopi di questi esperimenti. 

Per facilitare questo esame dì confronto, ordinando le medie per 
cannoni c per gruppi di fabbricazione, secondo l’ordine decrescente della 
proporaione di stagno, si avrà lo specchio seguente : 
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RISILTATI MEDII degli eiptrintnli per IntioRC longilndinale tacttssiraiueiile sine alla roUara con saggi di taDDOiii di bromo gelUli io forme di terra. 
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Esaminando, per o"ni "nippo, le relazioni fra il titolo, la den- 
sità, i vani p. “j„, la tenacità e rallungainento alla rottura, non si trova 
alcuna decisa relazione; mentre si ha che lo sforzo al limite di ela- 
sticità, il coellìciente di elastitàlà, la durézza c lo sforzo al limite di 
coesione, diminuiscono generalmente col diminuire della propoiv.ione 
dello stagno. 

Se. si paragonano le medie per giuppì, si vede che i cannoni di 
gran calibro fusi in vecchi forni con getto in forme interrate, sono 
più ricchi di stagno e perciò più duri (il titolo prescritto era più 
elevato), e sono inferiori in elasticità e tenacità a (pielli fusi in forni a 
riverbero. 

I cannoni di piccolo calibro hanno maggiore elasticità e maggior 
tenacità df (juelli di gran calibro. Tenendo poi conto di ciò, che 
il cannone N"* 2582 era eccezionalmente povero di stagno (al di 
sotto dei limiti), parnii si possa conchiudere che elTettivaniente il 
bronzo dei cannoni di piccolo calibro è superiore a quello dei cannoni 
di gran calibro, cioè che il rallreddamento pronto è vantaggioso, per- 
chè essenzialmente diminuisce la liquazione, ed il bronzo riesce più 
omogeneo. 

Da questi esperimenti sopra 7 cannoni, i limiti minimi c massimi 
dei risultali c la media dei risultati parziali, ottenuti per ogni cannone 
senza distinzione di calibro, sarebbero i seguenti : 




Minimi 

Massimi 

Media 

generale 

Tenacità per miti, qiiad. della sezione . . . 

. . . Chil. 

13,1 

26,0 

17,8 

Rapporto della seziono di roUora 


71,1 

96,1 

87,3 

Sforzo al limite d'elasticità 

. . . Chil. 

6,0 

11,0 

8,83 

Allangamonto id. 

. Millesimi 

0,63 

1,00 

0,91 

CocfGdente d’elasticità 


6.183 

11458 

10150 

' Sforzo al limite di coesione 


10,0 

12,0 

11,4 

Densità 


8,64 

8,86 

8,73 

Vani nei saggi 


0,26 

3,34 

1,94 

Durezza 


4o,0 

5«,9 

4‘,7 
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EsPRIUENZE ESEGLITE UlUET lAMENTK AEL.V IKtTTLUA. VeiliaillÙ Ora 

se sui 38 siigi*! ricavali da 1 3 camioni, e siali esperimentali per sfoi’zi 
direni sino alla rollura, si veriiicaiiu eziaiidiu gir slcssi falli ; giacché 
stame il maggior numero d’esperienze, le deduzioni che ne abbiamo rica- 
vate sarebbero ancora più concludenti. 

Dallo specchio pai7.iale 1 5, rit’avando le medie per cadmio dei 1 3 
cannoni, si ha il seguente specchio riassuntivo: 


BIM'LTATI MKDtl dtfli MpfriDiroli per InxioNe l••|lllllliaale direlUiarate silo olla roUora, sopra sai/gi di raiiioul di bromo grIUtI in fornir di Irrra. 
(/ saggi avevano la lunyheiza di 30 millimetri e la sezione di 250 millimetri quadrati}. 
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Esaminando i risuUati per gruppo secondo la fabbricazione, non si 
scorge, come precedtmtemcnle, alcuna relazione fra il titolo, la tenacità, 
la densità e la «lurezza; non si può quindi assolutamente trarre veruna 
conclusione, neppur confrontando i tre gruppi fra loro. 

Volendo conoscere i limili massimi e minimi dei risultati avutisi da 
lutti (juesti cannoni senza distinzione di calibro, ecc., nelle prove di 
trazione direltamcnle sino alla rottura, e la media dei risultati parziali 
per ogni cannone, avremo; 




Minimi 

Massimi 

Me4ia 

gtotrale 

TcnadtA per mill. quad. della seziono . . . 


i4,8 

27,4 

22,0 

Itapporto della seziono di rottura .... 


65,2 

97,2 

87,0 

Densità 


8,52 

8,89 

8,74 

Vani noi saggi 


0,31 

4,16 

2,06 

Dnreaza 



6%0 

40,5 


Confrontando gli esperimenti per trazione, coi due sistemi di prove, 
successivamente e direttamente sino alla rottura, si ha finalmente per la 
tenacità: 




Minimi 

Massimi 

Medie 

effetliTe 

Colla trazione succcssiramonto . . . . 


13,4 

26,0 

17,8 

Id. dirottamonte 


11,8 

27,4 

22,0 


e si verifica nuovamente il fallo che, colle prove dirette, le tenacità risul- 
tano maggiori di quelle ottenute con sforzi successivi, rispettivamente pel 
minimo, pel massimo e per la media totale, del 10,5, del 5, e del 20 

per "lo- 
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§ IH. 

ConrlusioDÌ. 

Le arligliei'ie essendo, nel tiro, soltoposle a sforzi successivi, credo 
che debbansi ritenere come praticamente applicabili le tenacità avute 
dalle prove con sfoi7.i successivi, e non quelle ottenute dalle prove di- 
rette ; epperciò si possa ammettere per i cannoni di bronzo gettati in 
forme di terra, ed attualmente in servizio : 

Una tenacità media di . . cbilog. 1 7,8 

Id. minima ... » 13,4 

Id. massima . . » 20,0 

Come base poi dei calcoli, converrà sempre riferirsi a fjuclla mi- 
nima di 13,4 cbilogr. 

Riguardo al coetTiciente di elasticità, credo che in pratica convenga 
attenersi ari uno sforzo al limite d’elasticità di 6 cbilog., con un allun- 
gamento corri.spondente di 1 millimetro, cosicché si avrebbe E=6000. 

Le cifre poi esprimenti la densità e la durezza, sarebbero per le ap- 
plicazioni pratiche : 

Densità . . . . 8, 04 

Durezza .... 4", 07 

Per l’esame dei caratteri esterni del bronzo, credo utile riportare 
nella Tav. XXII'*, alle Fig. 1“, 2‘*, 3“*, 4** e 5“ le fotografie della rot- 
tura dei saggi ricavati da cannoni di bronzo gettati in forme di terra; 
(|uesti saggi furono scelti fra quelli che rappresentavano più esattamente 
le varie qualità del bronzo de’ cannoni, e che meglio perciò potevano ser- 
vire come tipi di classificazione. 

La Fig. 1" è un saggio del cannone N. 900, e può considerarsi come 
tipo del miglior bronzo. 

Le Fig. 2®, 3’ e 4''* rappresentano rispettivamente saggi di cannoni 
di bronzo di qualità buona, media ed inferiore. 

La Fig. 5“ rappresenta un saggio di bronzo di qualità affatto scadente. 

Dall’esame esterno dei .saggi risulta che, ad eccezione del bronzo del 
cannone N“ 906, si hanno goccio o macchie di stagno in tutte le se- 
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zioni di rolUira, ed eslernamcnic tulli presenlano una superfìcie ruvida, 
ineguale e bernoccolula, carati e ri si ica del bronzo rafìicddalo lentamenle. 

Dal complesso di questi esperimenti emerge (juindi che il bronzo, 
quale si trova nei cannoni gettali in forme di terra con raflreddamento 
lento, non è un metallo omogeneo, nf* di qualità costante, ma bensì di 
composizione mollo variabile. Credo che questi inconvenienti possano in 
gi*an parte e.sser eliminati coi nuovi melodi di fabbricazione recentemente 
adottali, e che io proposi appunto allo scopo di scansare per quanto 
possibile gli civetti nocivi della liquazione. 

Riferirò nel titolo .seguente gli esperimenti tentali per verificare l’ap- 
plicabililà di quelita idea; la quale nacijuc in me, più che da .sludii 
teorici, dairallenlo esame colla lente della frattura del bronzo del cannoni 
esistenti, non che dalle numerose osservazioni pratiche falle durante la 
fabbricazione dei cannoni di bronzo; osservazioni che condussero poi 
all’adozione del getto dei cannoni in pretella, per ottenere un rapidis- 
simo raffreddamento. 
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I 


Titolo in. 

ESPERIENZE SUL TITOLO E SUL RAKFREDDAMENTO LENTO E RAPIDO 
CON SAGGI GETTATI AL CROGIUOLO 


§ I- 


Geoeralilà. 


Per valutare rinlUienza della variazione del titolo, ossia delle varie 
proporzioni dello stagno nel bronzo, non potendosi esperimentare saggi 
ricavati da artiglierie gettate appositamente, si fusero al crogiuolo varie 
leglie di bronzo fonnate con metalli nuovi; con queste si gettarono ci- 
lindri da cui si estrassero i saggi da esperimentarsi alla trazione. 

Tanto il rame che lo stagno adoperati pel caricamento dei crogiuoli 
erano di 1" qualità, e riguardo alla purezza, soddisfacevano alle condizioni 
stabilite pel loro impiego nel getto delle artiglierie (1). 

Il rame in pani, ridotto a pezzi, veniva posto in un crogiuolo munito 
di coperchio, e collocato nel relativo forno a vento a tiraggio naturale; 
quando aveva raggiunto una temperatura prossima a quella di fusione, 
si aggiungeva lo stagno nelle proporzioni volute pel caricamento. Allorché 
tutta la lega era fusa, la si rimescolava con un randello di legno che 
entrava nel crogiuolo attraverso ad un buco del coperchio ; quindi pochi 
minuti prima del getto, il crogiuolo era estratto dal forno, e toltone il 


(i) Pct rame non à tollem piii di Vi.m di solfo, antimonio ed arsenico rioniti, pia di Vioon 
di piombo, zinco e ferro riuniti, e finalmente più di di materie eterogenee complessiva- 
mente, comprendendovi quelle sovra accennate. Inoltre il rame è sottoposto a prove di batti- 
tara, alla ridusiono in lamiera, ecc., e deve mostrarsi dottile e tenace. 

Per lo stagno non si tollera più di */,,ag di zolfo, antimonio ed arsenico riuniti, più di */iiw« 
di piopjbo, zinco e ferro riuniti, o finalmente più di Viooo di materie eterogeneo complessiva- 
mente, comprendendovi quelle sovra accennate. 
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coperchio, si rimescolava il bagno un'ultima volta prima di eseguire la 
colala nelle forme già preparate. La temperatura del bagno non era 
mai elevata, e.';.sendo un fatto riconosciuto che, pel bronzo, è più con- 
veniente una temperatura bassa, perchè il getto riesca sano e tenace. 
Ogni crogiuolo aveva la capacità di circa 100 chil, e poteva contenere 
la quantità di bronzo necessaria a gettare tulli i saggi d’una stessa lega; 
cosicché si faceva una sola fondila per lega. 

Sistemi di foume impiec.vte peu otte.neue UAKFnEDDAMENTi dìveusi. 
— Per riconoscere rpial sia rinfluenza dovuta al rall'reddamento più 
0 meno rapido del bronzo, si operarono i getti seguendo due diva-si 
sistemi. 

Il primo di tali sistemi consisteva nelPimpiegar pretelle (forme di 
ghisa) di dimensioni uguali internamente, e .soltanto di diverse grossezze 
nelle pareli ; ognuna di queste forme era capace di contenere un getto 
cilindrico corrispondente ad un solo saggio. Questo metodo presentò in- 
convenienti assai gravi e fu abbandonalo ; però siccome dai risultati si 
può trarre qualche insegnamento, li riferirò sommariamente, consideran- 
doli come quelli di esperienze preliminari. 

Il secondo sistema fu ([nello di usare due forme di uguali dimen- 
sioni, Luna in terra cotta, Tallra in ghisa, e capaci ognuna di contenere 
un cilindro di dimeiusioni sufllcionli per estraine quattro saggi. 

Riserbandomi di entrare più oltre nei particolari di questo secondo 
sistema di forme, esporrò dapprima le esperienze preliminari colle prime 
forme di ghisa. 


§ li. 

Esperienze preliminari. 


Forme e dimensioni delle pretelle di ghisa. — Le forme e dimen- 
sioni delle pretelle di ghisa sono rap[)rcsentale nella Tav. XXIV, Fig. 1“ 
c 2". Esse si componevano di una parte cilindrica, da cui si poteva 
eslraiTe un saggio luniffì delle dimensioni ivi indicale; quindi di nn 
tronco di cono che rannodava questa parte cilindrica con altra di inag- 
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},Mor dimensione per la malerozza, la pretella essendo disposta vertical- 
mente colla parte maggiore in allo. Le due forme avevano diverse gros- 
sezze, runa cioò di 40 millimetri, Pallra di 10. Le pretelle, divise in 
due parli longitudinali, combaciavano a maschio e femmina, ed erano 
riunite da due anelli di ferro spinti a forza su parli coniche cor- 
rispondenti. 

Le pretelle di maggior gro.csezza, e che perciò chiamerò grossi?, 
pesavano chil. 05, e quelle sonili chil. 13,5; i getti di bronzo gi-ezzi 
pesavano chil. 15 circa. 

Pel getto, le pretelle non erano spalmale nè riscaldale, ed il bronzo 
le riempiva senza che accadessero inconvenienti, nè alcun movimento di 
ebullizione sulla massa. 

La diversa grossezza di pareti delle pretelle influiva sul raffredda- 
mento più 0 meno rapido del getto. 

Dal paragone dei risultali dei saggi gettali nelPuna o neH’allra pre- 
tella, si sperava di poter dedurre le conseguenze relative alla diffe- 
renza del tempo necessario pel raffreddamento completo; ma, come si 
osserverà in seguilo, la differenza fra i risultali non fu abbastanza grande 
. per poter essere apprezzala !iei suoi effetti. 

Forme, niMENsioNi, preparazione e modo d’esperimento dei saggi. 
— Da ogni getto fatto in pretella, ricavavasi sul tornio un saggio lungo 
200 min., della sezione di 500 mill. quadrali, e della forma (Fig. S", 
Tav. li'*). I saggi erano marcali per lega, e con un numero d’ordine pro- 
gressivo, quindi torniti, e collaudati. Se ne prendeva poscia il peso spe- 
cifico, la densità a.s.soluta, e la durezza, e si sottoponevano infine agli 
sforzi di trazione longitudinale siiccessivameule sino alla rottura, secondo 
i metodi già più volle esposti. 

Composizione delle leghe k numero dei saggi. — Si esperimen- 
larono 5 leghe diverse, facendo la fondila in una sol volta per ognuna 
di esse; eppcrò collo stesso crogiuolo si gettavano tutti i saggi nelle 
diverse pretelle. 

Le] marche delle leghe, la proporzione dello stagno nel caricamento, 
il numero dei saggi per ogni specie di pretelle, risultano dallo specchietto 
seguente : 
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Narrhe dalle Italie. 


l’roponione dello sUgno noi caricamento 
p. 100 di lega 


IfL 15 


Quantità dei saggi 


I in pretella grossa . 


LN16 


; ! 

I in pretella sottile . | 3 


11 

3 

3 


LN17 


13 

3 

0 


LN18 : LN12 


15 I 18 

3 I , 

0 : 1 


Risultati dfxlk kspkrienzk. — I risulluti parziali per ogni saggio 
sono registrali nello speccliio parziale N" ■10. Nello specchio riassun- 
tivo seguente, si trovano i risultati medii dei saggi per cadmia lega e 
per cadmia specie di pretelle. 


(Saggi lunghi 200 millimetri con di óOO millimetri quadrati}. 
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CAPITOLO Y. 


Dairesamc di questi risultali, che d’altronde considero come secon- 
dari, si ricava che generalmente il titolo dello stagno, dal momento del 
caricamento a quello del getto, diminuisce alquanto, in causa probabil- 
mente deH’ossidazione dello stagno stesso. 

Paragonando tra loro le diverse leghe, si possono fare le seguenti 
osservazioni ; 

CoH’aumento dello stagno, gli allungamenti alla rottura diminuiscono, 
ed il rapporto della sezione di rottura a quella primitiva aumenta, giac- 
ché appunto coll’aumento dello stagno le leghe diventano meno duttili e 
più dure ; 

Le densità non presentano relazione decisa col titolo, quantunque 
tendano a diventar maggiori coll’ aumento dello stagno, mentre, stando 
a quelle dei componenti, esse dovrebbero piuttosto decrescere ; ciò dipende 
dalla maggior compattezza delle leghe ricche di stagno. 

CoU’aumenlo dello stagno, gli sforzi al limite di elasticità ed alla 
rottura crescono fino ad un certo limite, mentre invece, lo sforzo al limite 
di coesione cresce quasi regolarmente. 

Confrontando poi i getti in pretella sottile con quelli in pretella 
grossa, per le leghe L N“ 1 5, L N“ \ fi, L N“ \ 8, le differenze dei risul- 
tati sono assai contraddittorie, e tali che non si può conchiudere circa 
airinfiuenza della grossezza delle pareti .sul raffreddamento; forse anche, 
la differenza del tempo necessario al completo rafireddamenlo era troppo 
piccola per dar luogo ad ossen-azioni sicure. 

L’incertezza di questi risultati può però ascriversi alla seguente 
ragione : 

Natura ed aspetto del bronzo nei «etti. — Osservando le rot- 
ture dei saggi, si trovò che presentavano una grana più fina, e più com- 
patta di quella del bronzo ordinario ; di colore giallognolo-terroso per 
quelli dotati di minor quantità di stagno, e di colore grigio-cenere per 
quelli più ricchi di- stagno. Le superficie esterne dei saggi, dopo le espe- 
rienze di trazione sino alla rottura, erano Hscie e senza alcuna irregola- 
rità ; e paragonale a quelle dei saggi estratti dai cannoni, . ne risultava 
chiaramente la differenza, giacché questi, come già si rilevò, hanno una 
superficie molto irregolare e bernoccoluta. Ma si osservava un altro fatto 
importante: quello cioè, che tutti i saggi cosi fusi al crogiuolo presenta- 
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vano iifilla sezione di rottura e quasi sempre vei'so il centro, numerose 
macchie brune, giallognole, e rossiccie, alcune volle distinte le une dalle 
altre, ed altre volle insieme frammiste; nella parte poi ov’essc esistevano, 
il metallo era meno compatto. Tali macchie sono formale da ossidi 
di rame e di stagno che, per effetto del raffreddamento, hanno tendenza 
a portarsi al centro. Benché i cilindri gettati e torniti presentassero bel- 
li.ssiina apparenza e producessero nel lavoro al tornio iruccioli tenaci, era 
però certo che la natura del bronzo al centro era molto diversa e difettosa; 
epperciò tutti i risultati meccanici dovevano subire Tinlluenza di questi 
difetti. 

Devono ascrivei’si alla presenza inugualc di questi ossidi le irrego- 
laritii avute nei risultati e, come lo vedremo meglio in seguito, la poca 
tenacità di queste leghe. 

Si cercò di evitare l’ossidazione del bagno nei crogiuoli, tenendoli 
coperti con carbone in polvere, come praticò appunto il signor Monte- 
fiore-Levi, negli esperimenti fatti nel Belgio (1 ). 

Si gettarono perciò altri 6 saggi in pretelle grosse, tre della lega 
L N" 15*'* con 9 per di stagno, e 3 della lega L N" 16 *“ con 11 
di stagno, per paragonarle colle leghe L N" 15 e L 16. 

Le medie per ogni 3 saggi sono pure inserte nello .specchio rias- 
suntivo già anteriormente accennato. ' 

Dall’esame delle rotture dei saggi non risultò alcun miglioramento 
nell’aspetto del bronzo, ed i risultati degli esperimenti furono anch’essi 
inconcludenti. 

Conclusione delle esperienze prelimi.nari. — Queste esperienze, 
citate solo a titolo d’informazioni, dimostrarono che nella fondita al 
crogiuolo si formano ossidi in quantità tale, da alterare le qualità 
del bronzo; conveniva perciò arrecarvi rimedio, o con modificazioni 
nel sistema di fusione, ovvero ancora col gettare un solo cilindro di 
maggiori dimensioni da cui si potessero estrarre varii saggi verso l’esterno, 
la.sciando in disparte il centro della massa che, sia per la presenza di 
ossidi in maggiore proporzione, sia per gli effetti del raffreddamento, 
trovasi in condizioni troppo speciali e variabili. 

(1) Es$ais tur VEmphi des divers aUiaga et tpiàakment da brontt phospheyreux. — Per 
Montofiore-LevL — Broxelles 1870. 
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Infatti gli esperimenti successivi provarono die, mediante alcuni 
miglioramenti nella fondita e nel getto, si ottengono risultati più con- 
cludenti. 


§ HI. 

Esperienze rìrca rioflaenza del titolo e del ralfreddameBlo lento o rapido 
snlle qualità del bronzo. 

Caricamento k fusione delle leghe nei crogiuoli. — In queste 
serie di esperienze ed in quelle successive, si arrecarono le seguenti 
modificazioni al sistema di fusione seguito nel getto dei saggi usati in 
quelle preliminari. 

11 rame era ri.scaldato preventivamente sino :d rosso-chiaro, ed in- 
trodotto contemporaneamente allo stagno nel crogiuolo, e. questo veniva 
chiuso con apposito coperchio ; il combustibile adoperato era coke di prima 
qualità. Si diminuiva il tiraggio del cammino iNistringcndone il becco, si 
eseguiva la rimescolanza nel minor tempo possibile, e si gettava quindi, 
appena fuso e rimescolato il bagno. Mediante (|uesti procedimenti, le 
macchie degli ossidi prescntavansi solo al centro del getto, ed in minor 
quantità. 

Specie delle forme adoperate e prelevamento dei saggi. — 
Per la colata si impiegavano due specie di forme cilindriche: l’una, de- 
stinata ad ottenere il raffreddamento lento, era costrutta in argilla prepa- 
rata come per una forma da cannone, ed aveva le dimensioni e le forme 
indicate nella Tav. XXIV*, Fig. 3*; l’altra, pel raffreddamento rapido, 
era in ghisa e delle forme e dimensioni indicate dalla Fig. 4”: aveva cioè 
il diametro interno, le grossezze di pareti e le lunghezze identiche a 
quelle della forma di tara, e pensava chil. 200 circa. 

Il diametro del cilindro gettato era stato Gssato a i5 centimetri, per 
poterlo dividere nel senso della lunghezza in 4 parti, dopo tagliatane la 
materozza. Da tre di queste parti, si estraevano 3 saggi lunghi delle 
forme già delle (l’av. II*, Fig. 3*), e dalla quarta un saggio corto pel- 
le prove di trazione longitudinale direttamente alla rottura; quest’ul- 
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timo, delle dimensioni e della forma indicate a Tav. II’, Fig. 5’. Restava 
COSÌ scartalo dalle prove il centro del getto, ove il metallo è sempre 
meno denso e meno puro, come già abbiam fatto notare, e come si 
scorge dalla sezione rappresentata dalla Fig. 4’, 

Il pe.so di ciascun cilindro grezzo era di circa 100 chilogrammi. 

Il getto aveva luogo nelle forme e nelle pretelle disposte vertical- 
mente e senza che queste fossero sottoposte ad un ri.scaIdamento preven- 
tivo. Colla pretella di ghisa, per il completo raffreddamento del getto, si 
richiedevano (àrea i 2 ore: ma la solidificazione operavasi dopo 15 minuti, 
e reslcrno della pretella che, eseguilo il getto, diventava rossa, perdeva 
ogni colore dopo 10 minuti circa. Colla forma di terra, per il completo 
raffreddamento del gotto, erano necessaire circa 24 ore, ed una mezz’ora 
per la solidificazione. Si otteneva cosi una differenza della metà nel tempo 
necessario alla solidificazione, differenza sufficiente perchfe si potesse ve- 
rificare rinfiuonza della maggiore o minore rapidità della solidificazione 
.stes.sa sulle qualità del metallo. 

Distinzione delle leghe, qua.ntità e numero dei saggi gettati, 
E DIVERSO RAFFREDDAMENTO. — Stante il pcso considcrcvolc di ciascun 
getto, richiedevasi per ogni cilindro tutto il bagno contenuto in un grande 
crogiuolo. In causa di questa circostanza, doveva accadere inevitabil- 
mente che, nel getto delle due serie, l’una in forme di terra, l’altra in 
pretella, fosse difficile ottenere, malgrado Tidenlico caricamento, un titolo 
identico nei getti, bastando una piccola differenza di temperatura o di 
durala nella fusione per avere delle variazioni nella quantità dello 
stagno ; ciò non ostante, operando con un numero ragguardevole di 
saggi di titoli varii, gettati in condizioni assai diverse di raffreddamento, 
era presumibile che si potesse ottenere lo .scopo di stabilire le relazioni 
esistenti fra le proporzioni dello stagno c le proprietà di ciascuna lega. 

Si gettarono aduncpic 4 cilindri di 4 titoli diversi in forme di terra, 
e 4 cilindri pure di 4 titoli diversi in pretelle di ghisa. 

Nello specchietto seguente, sono indicale le leghe, le loro marche 
ed i titoli di caricamento. 
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Marche distiatìTe delle leghe 

Stagno per 100 lega nel ca- 
ricamento 

rORME l\ TERRA COTTA 

PRETELLE DI GBISA 

Raffreddamenlo Icoto 

RaffreAAamcBto rapida 

L 1 

L ì 

L 3 

L l 

BL7 

BL 9 

BL li 

BL13 

0 

il 

13 

15 

7 

9 

il 

13 



Il confronto quindi fra il raffreddantcnto lento e quello rapido .<<i fece 
sopra leghe eguali, pei titoli di 9, H e 13 p, di stagno, i quali titoli 
corrispondono appunto a quelli che j)iù ordinariamente incontransi 
nei cannoni. A completare però la scala delle leghe, per studiarne 
meglio la legge, si aggiunse un quarto titolo, ipiello del 15 p. **jo 
di stagno per il getto in forma di terra, e quello del 7 p. "jo di stagno 
pel getto in pretella; si ebhero cosi due titoli estremi. 

Esperimenti per trazione longitudinale 
successivamente sino alla rottura. 

Esaminiamo in primo luogo nello specchio parziale N" 1 7, le diffe- 
renze fra i massimi e i minimi ottenutisi dai singoli saggi prelevati in uno 
stesso cilindro, per giudicare della omogeneità di composizione del metallo 
del cilindro. 

Differenis lira i massimi e minimi. 




S..S: 

- S 

© ^ 

Pesa 

spetISro 

Densiti 

usalnla 


Lega L N» 1 

0,16 

0,01 

0,08 1 

Getta la forioa di terra . 

a a 2 

0,00 

0,00 

0,09 


• » 3 

0,16 

0,00 

0,03 


9 9 i 

0,32 

o 

o 

0,08 


Lega BL N" 7 

0,16 

0,02 

0,13 

Gatto in pralelia 

a .9 

0,00 

0,02 

0,02 ! 

j 

• all 

0,00 

0,01 

0,03 I 


a a 13 

0,32 

0,0. 

0,06 i 
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Non risulta qui una sensibile differenza nei risultati, fra i due si- 
stemi di raffreddamento; ma se paragoniamo i maggiori distacchi dati 
da questi saggi, con quelli esistenti fra i saggi di uno stesso cannone 
(§ II, Titolo II), riesce evidente come i cilindri sicno più omogenei dei 
cannoni; ciò ò essenzialmente dovuto alla grande differenza del tempo 
occorrente al raffreddamento, il quale è assai più lento pei cannoni, che 
pei cilindri. 

Influenza del titolo dello stagno. — Passiamo ora all’esame 
dei risultati medii dei 3 saggi per cadun cilindro e per caduna lega. 

Nello specchio riassuntivo qui in appresso si trovano queste medie, 
ed a Tav. XXV" le curve medie corrispondenti agli allungamenti mo- 
mentanei. 

Tanto nei getti in (ena che per quelli in pretella, paragonando le 
medie dei varii titoli in caduna serie, si osserva; 

1" Crescono gradatamente colla proporzione dello stagno, lo 
sforzo al limite d’elasticiUò, rallungamento corrispondente, il coefficiente 
d’elasticità, e lo sforzo al limite di coesione ; cresce pure il rapporto 
della .seziono di rottura colla primitiva, non che la durezza. 

2** Diminuiscono invece la tenacità e gli allungamenti alla rottura. 

3” Per i getti a raffreddamento lento, diminuisce la densità as- 
soluta, mentre è variabile il peso specifico e decrescono regolarmente 
i vani interni. Per i getti a raffreddamento rapido vi sono alcune irre- 
golarità. 

evidente adunque che l’aumento di titolo scema la tenacità, 
ma accresce la compattezza c la durezza, ed il bronzo riesce più 
elastico. 
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.TATI MEDII di tre uggì per iegi. — Eiperlenie per Irulone sDreeesliamente «ìdu «III rottora con due urie di leghe di broBie buoto 
( ontenenli direru propertlsDi di stagno per tO0 di lega e fase al croglnolo. 

. lega i saggi furono rìcarati da un cilindro di t50 mill. di diametro. Una serio gettata in forme di terra, l'altra io pretelle di ghisa 
di eguali dimensioni — (Sarigi /un^ iOO miW. colte sezione di 500 mill. quadrati). 
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Influenza del raffreddamento lento e rapido. — Per rendere 
più evidenle Tinfluenza del tempo necessario pel ralTreddanieiilo, esa- 
miniamo lo specchio qui contro, il quale contiene le medie dei risul- 
tati dei saggi di cadmi cilindro, neirordine delle proporzioni crescenti 
dello stagno. 

Si vede da questi risultati che, a titolo pressoché uguale, ma però 
sempre inferiore per i getti a ralTreddamenlo rapido, questi ultimi sono 
costantemente su|ieriori in peso specifico ; molto più compatti, poiché i 
vani interni sono minori in fortissime proporzioni (1); sono inoltre 
molto più clastici c tenaci, più duttili poiché gli allungamenti sono 
maggiori, e malgrado la loro maggior duttilità, sono ancora notevolmente 
più duri; lo sforzo al limite di coesione é anche molto più elevato. 

È cosi provala airevidenza la superiorità del pronto ralfrcddamento 
su quello lento. 

Fra queste leghe, le più convenienti per cannoni sarebbero quelle 
IlL N" 9, e BL JN" 11, giacché ad una durezza ed una elasticità piut- 
tosto elevate, accoppiano una grande tenacità, maggioro cioè di circa 13 
p. *'jo di quella trovata per le leghe di titoli più prossimi, raffreddate len- 
tamente. 

(1) li totale (lei vani per lo i leghe a rafTreddamento rapido è di 1,53, mentre per quelli 
a rafireddamento k«<o è di 8, 13; la dificrenza ia favore è di ’/« pd ratVroddamento rapido. 
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Vedasi speccbio parzisle N” 17, e le carvc medie degli allangamenti momentanei a XaTola XXV*. 
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Inflnenza del diverso raffreddamento solle proprietà di leghe di bronzo nnovo di varii titoli. 
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Esperimenti per trazione longitudinale 
direttamente alla rottura. 

Lo specchiello seguente contiene i risultati delle esperienze sui saggi 
csperimcnlati per trazione direttamente sino alla rottura, distinti per 
lega e per specie di raffreddamento; i saggi furono ordinati come nello 
specchio precedente, per facilitare il confronto fra i due sistemi di raf- 
freddamento. 

Influenza del diverso raffreddamento snlle proprietà delle diverse leghe 
di bronzo nuovo di varii titoU. 

Esperimenti per trasione longitudinale dircttaunntc alla rottura 
(Un saggio per Ioga 1= 30 : »=--2r)0) 
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» 

L N» 2 - 

11,01 

8,35 

5,42 

19,0 

20,38 

281,0 

93,2 

2,9 

Rapido 

» 

BL N» 13 

12,59 

8,91 

0,90 

28,5 

29,14 

50,0 

97,8 

6,7 

Lento 

» 

L N* 3 

13,06 

> 8,69 

3,18 

31,6 

5i,01 

44,0 

58,5 

6,3 

Lento 

f 

L N» A 

15,10 

8,60 

0,04 

25,0 

37,7 

9,0 

85,2 

6,2 


(a) Saggio difettoso. 


Questi risultali (ossenando che il saggio della lega L. N" 7 era di- 
fettoso), ci conducono alle stesse considerazioni che i precedenti; e sono 
una nuova prova del modo di comportarsi delle leghe e dell’influenza 
del raffreddamento rapido. 
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Confronto delle tenacità ottenute 
operando successivamente e direttamente. 

So, por ogni Ioga, noi confronliaino le tenacità medie dei saggi lunghi 
esperimcntati successivamente, colle medie dei saggi corti ospcrimentati 
direttamente alla rottura, avremo lo specchietto seguente ; 


Tenacità comparativa secondo il sistema di trazione. 


HtnCilE 
delle leghe 

Balfrrdiiameato Irato 

RalfrrildamrDlo rapido 

LN» 1 

i 

L >>'<> 2 L X» 3 
1 

I.N»4 

RL 7 

RL K‘ 9 

RL VII 

RL X» 13 

Sforzi surrpssÌTi . 
Sforzi diretti . , . 

Differenze . . 

25.4 

35,6 

22,8 

ia]i!),0 

17.5 

31.6 

14.0 

25.0 

31,0 

33,7 

33,5 

36,2 

20,6 

31,0 

25,8 

28,5 

10,2 

(«) 

14,1 

11,0 

2.1 

2,7 


2,7 


(ci) Saggio dirottoso. 


Si rileva quindi, che la tenacità alla rottura ottenuta diretlaiuenle 
è alquanto maggiore di quella ottenuta surrcssiramaUe, come risultò 
già negli e.sperimenti precedenti sui saggi dei cannoni. 

Inoltre, la tenacità dei getti rallVeddati rapidamente, ricavala dopo 
sforzi successivi, si avvicina a quella degli stc.ssi getti provati diretta- 
mente alla rottura; questo fatto, che indica maggiore omogeneità, mag- 
giore elasticità e minore tendenza a snervarsi sotto l’azione di sforzi suc- 
cessivi, serve sempre più a cònfermare la superiorità del bronzo a 
raflreddamento rapido su quello a raffreddamento lento. 

Ks.vme della noTTL’RA de’ sa«ci. — I saggi di leghe contenenti 
poco stagno e gittati col sistema di raffreddamento lento, provati alla 
trazione, presentavano nella superficie esterna delle rugosiU'i e delle irre- 
golarità, e nella sezione di rottura una grana poco compatta con macchie 
e goccioline di stagno che influivano a renderla di color chiaro. Col cre- 
scere dello stagno, la superficie esterna dei saggi provati diventava più 
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liscia, c la loro seziono, di rottura di aspetto più schiantato ed a prana 
fina, più uniforme e di coloro più chiaro. La lofia più dura fu quella 
che presentò una rottura affatto liscia. 

I getti in pretella presentarono il fenomeno singolare, che alla torni- 
tura formavansi truccioli tenaci, regolari, e di alcuni metri di lunghezza, 
come se si lavorasse ferro od acciaio, indizio questo evidente delle eccel- 
lenti qualità del metallo. Sotto le prove di trazione, la superfìcie e.sterna 
rimase liscia e lucente per tutte le leghe. La rottura oiVriva una grana 
finissima, compatta, uguale e gradatamente più schiantata per hi leglu; 
più dolci. Il colore della frattura era il giallo alquanto terroso, e nm- 
dcvasi più chiaro coll'aumento dello stagno. 

Nessuno dei i(3 saggi gettati in pretella prestmtava macchie di 
stagno, nò goccioline chiare e lucenti; anche colla lente, si osservava 
grande omogeneità e com|iattezza nella ma.ssa. 


Conclusioni. 


Dietro (piatito abhiam visto sin qui, si può asserire che dai risultati 
dei 32 saggi espm'imcntati, emerge che; 

l” L’auim'iito della proporzione dello stagno nel bronzo ne accre- 
.scc gradatamente la durezza, l’elasticità o runiformità. 

2“ Il raffreddamento rapido aumenta notevolmente lo sforzo ela- 
stico c quello del limite di coe.sione, la tenacità, la compattezza c la 
durezza. 

3" Col ralTrcddamento rapido, si può impiegare una proporzione 
minore di stagno per ottenere elVetti uguali. 

4'* Neircsperimentarc il rafl’reddamento rapido ped getto in pre- 
tella dei cannoni, la propontionc più conveniente di stagno sarà pro- 
babilmente compresa fra il 10,5 c ril,5 per ”jo di lega, corrispon- 
dente circa all’ 11, 7 ed al 13 p. ''[o di nimi!; c se gli effetti del pronto 
raffreddamento potessero ottenei'si nel getto di cannoni, in uguali condi- 
dizioni che nei cilindri colati col crogiuolo, raumento della tenacità 
sarebbe di circa il 30 p. ” e s’otterrebbe pure un vantaggio rilevante 
neH’elasticità c nella durezza. 
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Titolo IV. 

ESPERIENZE SU CANNONI DI RRONZO GETTATI IN PRETELLA 


§ I. 

Gfneralilà sai §eUo di cannoni di bronzo in pretrila. 


Del raffreddamento rapido. — Dalle osservazioni falle sulla fab- 
bricazione dei cannoni di bronzo secondo i procedimcnli altuah\. cioè 
medianle fusione ai forni a riverbero c gcllo in forine di leiTa ; da quelle 
che ebbi campo di fare nel gelto di molle parli di macchine in bronzo; 
dairesame delle fralture del bronzo da cannoni di ogni qualilJi, di cui 
ho Irallalo al Titolo I, era naia in me la convinzione dei vanlaggi del 
raffreddamenlo rapido. Con esso parcvami doversi evitare, se non in 
tulio, almeno in gran parie, le cause della liquazione, alla quale prin- 
cipalmente allribuivo i difetti di regolarità e di omogeneilà che si 
riscontrano nel bronzo raffreddalo lenlamentc nelle forme di terra 
cotta. 

Alcuni esperimcnli stali anteriormente eseguili, accrebbero in me 
tale convinzione. 

Ottenuta la richiesta autorizzazione dal Ministero, la Direzione della 
Fonderia procedeva al getto in pretella di due cannoni del calibro di 
cent. 7,5 da campagna. Questi getti riuscirono mollo soddisfacenti. In 
seguilo, si gettarono collo stesso metodo altri due cannoni da cent. 7,5 
con anima d’acciaio, che proponevo nel tempo stesso di sottoporre ad 
esperimenti di tiro; quindi un tubo da inserirsi in un cannone da 
cent. 24 GRC, e finalmente un obice da cent. 22. Da tulli questi 
getti a rapido raffreddamenlo, si prelevarono saggi, i quali, esperimen- 
tati, diedero risultali tali da superare quanto si poteva ragionevolmente 
aspettare. Di questi getti, parte furono anteriori, parte posteriori agli 
esperimenti eseguili su leghe fuse al crogiuolo e gettale in pretella. 
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di cui è fallo cenno nel Xilolo preccdenle; cosicché non polci Irarre lullo 
quel profillo che avrei polulo ollenere in seguilo, dagli amniaeslranienli 
che quesli ullimi fornirono. 

Dati relativi al getto di cannoni in pretella, e caratteri 
ESTERNI del BRONZO. — E-spoiTÒ Ora soininariamcnle i proccdimenli 
seguili nel gello dei cannoni in prelclla, ed i rìsullali delle esperienze 
meccaniche. 

I geni eseguili a rapido raffreddamenlo furono i segucnli, nell’ ordine 
progrc.ssivo di fabbricazione: 

•1“ Un cannone da campagna da centim. 7,5 (modello Zanolini, 
NM004); 

2“ Due cannoni da campagna da ceni. 7, 5 (modello Rossel, con 
anima d’acciaio, N° '1005, -1006); 

3“ Un lubo da ceni. 24, del diamclro eslerno di 310 millimelri, 
e del diamelro inlerno di 210 millim., con una lunghezza lolale di 
’melri 7,50; 

4“ Un cannone da cenlim. 7,5 (modello Comilalo, N" 1008); 

5° Un obice da ceni. 22. 

I cannoni N' 1004 c 1008, e l’obice da ceni. 22 furono gettali 
con un bagno di bronzo composto come nelle fondite ordinarie, per ®|, 
di arliglierie fuori servizio, e per ’|i di lega nuova già siala prevenli- 
vamenle preparala, e formata in pani gcllali con rame e stagno nelle 
volute proporzioni; si aggiunsero inoltre nel forno quelle piccole quantità 
di rame e stagno, necessarie per portare il bagno al preciso titolo. 

II caricamento del forno pei due cannoni suddetti fu fatto a titolo 
del 9,5 p. di stagno; quello per l’obice da cent. 22 invece a titolo del 
10 p. °|o, perchè si era riconosciuto, dalle esperienze fatte sui saggi dei 
due primi cannoni, che la lega riusciva troppo dolce. 

I cannoni N' 1005 e 1000, non che il tubo da cent. 24 furono get- 
tali con bronzo formato in ugual modo, ed allo stesso titolo di 9, 50 di 
stagno, se non che si aggiunse inoltre nel forno, un quarto d’ora prima 
della fondita, circa l’I per 100 di zinco in pezzi minuti. L’aggiunta 
dello zinco era fatta allo scopo di verificare se, colla sua rapida evapora- 
zione, potevasi almeno in parte operare la riduzione degli ossidi che for- 
mansi aH’alto della fusione del bronzo, in modo da ottenere un getto in 
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cui le materie elerojrenee, compreso Io zinco stesso, non superassero l’1 
per della massa totale. 

Come vedrassi in sej'uito, que.st’ultimo fatto non si verificò, poiché 
ncdlc analisi successive si rinvennero ancora propoiv.ioni di solo zinco 
maggiori deiri p. 

I*er ottenere un pronto rall'reddamcnto, si usarono pretelle di ghisa, le 
quali avevano le dimensioni interne corrispondenti a quelle dei cannoni, 
compreso raumenlo necessario per le varie lavorazioni e per la mate- 
rozza. tjuesle pretelle (di cui non terrò jiarola non essendone per ora il 
caso) erano disposte verticalmente come le forme ordinarie; non erano 
in alcun modo riscaldale, e solo venivano .spalmale internamente, per 
mezzo d’un pennello, d’uno strato di circa 1 millim. di una preparazione 
speciale pressoché liquida. Il getto era fatto al centro delle pretelle coi 
canali ordinari, ad eccezione di quello dei due cannoni ad anima d’acciaio 
N‘ 1005 c lOOt), in cui esso era diviso in 4 fori, situati in direzione cor- 
rispondente al vano conqireso fra la pretella ed il tubo interno, collocalo 
(juesl’ullimo verticalmente nel centro della pretella stessa. Questo tubo ‘ 
d’acciaio era ugualmente freddo, ma aveva subito apposita preparazione 
per ottenere un’intima unione col bronzo. I getti procedettero rego- 
larmente e senza ebullizione. 

Nel getto deirobicc da cent. 22, si ebbe però da lamentare la rottura 
di parte della pretella (cosa a cui .si ovviò in seguilo nel ripetere l’espe- 
rimenlo); cosicché l’obice non riu.‘;cì, e si ebbe .solo un tronco di culatta, 
sunìciente però per ricavarne saggi lunghi da esperimentarsi alla trazione. 

Pochi minuti dopo il getto, le pretelle erano di color rosso, c manda- 
vano per irradiazione un intenso calore. Dopo circa un quarto d’ora, le 
pretelle dei cannoni e del tubo erano di nuovo del loro colore naturale; 
dopo un’ora il bronzo era solidificalo, e dopo 30 ore si estraevano dalle 
liretelle, senza alcuna dillicoltà, i getti completamente raffreddati. 

Caratteiu esterni rei cannoni. — I cannoni riuscirono perfetta- 
mente sani, con superficie liscia, .senza alcuna sofiìatura o spugnosità; 
«•osi dicasi del tubo da cent. 24, quantunque fosse gettato con anima in 
terra colla di 22 centimetri di diametro. Nel tagliare la materozza, e nel 
trapanare i cannoni, si trovò un bronzo tenace, uniforme, a grana fina, e, 
segno anche della buona qualiUi del metallo, nella tornitura si ricavarono 
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trucioli lunghi c resistenti. L’aspetto del bronzo tornito era -quello del 
miglior bronzo da cannoni, con una tinta leggermente più rossiccia, e, 
fatto a notarsi, non presentava la benché mìnima macchia di, stagno. Il 
bronzo aveva dunque un a.spefto in ogni modo soddisfacente, e tale da 
far nascere la speranza che la sua bontà fosse confermata dagli esperi- 
menti meccanici, i cui risultati sono qui appresso esposti. 

Numero e sPBaE dei saggi ricavati dai cannoni. — Per il neces- 
sario paragone dei risultali ottenuti dalie esperienze, i saggi dei cannoni 
gettati in pretella furono estratti dalla materozza, mentre nei cannoni 
gettati in forme di ten-a, furono estraiti dalla massa stessa; fallo questo 
da rilevarsi, giacché ò nolo come la materozza sia sempre imbrattata da 
materie eterogenee, e riesca di qualità assai inferiore alla restante massa 
del cannone. 

{ saggi dell’obice da cent. 22 furono tolti dalla culatta, nella parte 
composta del bottone e del suo prolungamento. 

Da ogni bocca da fuoco si tolsero saggi lunghi 200 mill. (delle forme 
indicale a Fig. 3*, Tav. li*), per gli esperimenti a trazione longitudinale 
successivamente sino alla rottura; per quelli eseguiti direttamente alla 
rottura si estrassero saggi corti di 30 millim. (Fig. 5*, Tav. IP), epperciò 
di dimensioni uguali a quelle dei saggi ricavati dai cannoni gettali in 
forme di terra. 

Il numero c la ({ualità dui saggi erano i seguenti : 


) 

SAGGI 1 


lBD0bÌ 

certi 

Obice in cent. 22 K* 1000 .... 

3 

t 

Csnacnio ■ 7,5 • lOOi .... 

3 

1 ' 

•» » » • 1008 .... 

S 

1 

» • » » 1005 .... 

8 

1 

• • > > 1006 .... 

3 

4 

Tabe da oei^. 24 

3 

2 

Totale . . . 

) 

18 

10 


RrtSSBT — 32 
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Si avevano dunque in totale G getti in pretella e N" 28 saggi, per 
espcrimontare rinflucnza del rairreddamento rapido in pretella. 

I risultali parziali dati dai saggi lunghi sono contenuti nello specchio 
jiarzialc N** 1 8, e quelli dei saggi corti in quello 1 5. 

Omooeneit.\ del bronzo. — Esaminando gli specchi paiziali sopra 
citali, si vede che le dilTerenzc fra i risultali dei saggi di una stessa bocca 
da fuoco sono assai piccole, e mollo minori che pei cannoni a raffredda- 
mento lento. 

Infatti, se confrontiamo i massimi distacchi avuti qui fra i risultali 
dei saggi di uno stesso cannone, con quelli già citati dei cannoni gettati 
in forme di terra, avremo lo specchietto seguente: 


RISI LT.Ml PRI\(;iP.U,l 

Maggiori dislarrhi Tra i ritoltali del saggi di odo stesso cannone 

ILsirreddamonto lento 

Raffreddamento rapido 

SL-igno per iOJ Ioga 

Peso spcciGco 

1 Tenacità Chil. 

Dnrozza Gradi 

ILipporto dolio sezioni p. % 

1 ,798 = Cannono N* i 454 
0,384 = • » » 

14,0 = Obice • 975 

1,7 = Cannono > 3968 
21,7 = Obice » 975 

0,325 = Cannono N° 1008 
0,250= » . 1005 

7,7 = . . 1004 

1,2 = . . 1005 

11,8 = > • 1004 


Risulta rpiindi chiaramente che il bronzo gettalo in pretella ha una 
omogeneità mollo supcriore aH’altro, c che lo stagno trovasi meno ine- 
gualmente ripartito. 

Questo risultalo è palesemente confermato dallo esame della rottura 
dei saggi, sia ad occliio nudo che colla lente. La grana appare fmi-ssima, 
compatta, schiantala, e non vi si scorge alcuna separazione di stagno o 
di leghe ricche di stagno; il bronzo insomma ha acquisito un’omogeneità 
molto maggiore anche rispetto a quella del miglior cannone gettato in 
terra (N“ 906). Anche dopo gli sforzi di trazione, i saggi hanno conser- 
valo una superficie esterna liscia e senza prominenze irregolari, come 
nelle varie qualità di bronzo duro delle leghe cspcrimcnlalc. Questi 
caratteri esterni così distinti risultano in modo evidente, dallo esame delle 
fotografie a Tav. XXII“, ove le Fig. G”, 7“, 8\ i5*, 16", 17" e i8" rap- 
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presentano saggi eli questo bronzo dopo la rottura, e possono confrontarsi 
colle fotografìe dei saggi dei cannoni gettati in forme di terra, contenute 
nella stessa Tavola dalla Fig. 1" alla 5“, e dalla Fig. 11" alla 14". 

Un fatto caratteristico da notarsi nella sezione di rottura del bronzo 
gettato in pretella, è che essa non ha più l’aspetto lucente del bronzo 
ordinario, ma un colore al(|uanto più scuro, cenerino e quasi terroso; 
ma, appena toccata colla lima o pulita, presenta la lucentezza del 
bronzo di buona qualità. 

In conclusione, queste osservazioni ci provano che il raffreddamenti) 
rapido ha per effetto d’impedire in sommo grado la liquazione, scopo 
appunto cui si tendeva. 

Vediamo ora se le qualità fìsiche e meccaniche corrispondano a questi 
caratteri esterni. 


§ II. 

Es^rienze per trazione successivamente alla rottnra 

Dallo specchio paiv-iale N" 1 8 ricavando gli allungamenti niedii, e le 
medie di tutti i risultati per ogni bocca da fuoco, si ha Io specchio rias- 
suntivo seguente; le curve medie degli allungamenti sono rap|)resentate 
nella Tav. XXV", ove già trovaiisi quelle dei cannoni gettati in terra. 
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RISULTITI SEDII dtgli e»prrin«uU per traiuae longiladiiaU MCCMtiunMDU sia* alla rottura 
sopra saggi rlcauti da ranooni di brtoto gettati ia pretella. 

Kaffreddaniento rapido. 

{AJIunganientt in minesitni, saggi di SCO miJl. di lunghezza e 500 mill. quadrati di sezione}. 
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In questo specchio si sono distinte le bocche da fuoco in due gruppi, 
corrispondentemente alla divisione fatta per quelli gettati in forme di 
terra : 

Il 1“, comprendente l’obice da cent. 22, come bocca da fuoco di 
gran calibro; 

Il 2®, composto dei cannoni di piccolo calibro, comprendendo fra 
questi il tubo da cent. 24, che per la sua piccola gros.-sezza di 5 cent, 
doveva nel rafireddamenlo comportarsi come un cannone di piccolo 
calibro. 

Si distinse ancora questo secondo gruppo in due, cioò : getti senza 
zinco, e getti con zinco. 

Pali’ esame poi delle curve medie, risulta all’evidenza la superiorità 
di tutti i cannoni gettati in pretella sugli altri, poiché le curve riferenlisi 
a tali cannoni trovansi tutte distintamente staccate; l’obice da cent. 22 
specialmente, dà i migliori risultati. 

A rendere più facile il paragone, farò dapprima il confronto dei can- 
noni di gran calibro gettati in terra, con quelli gettati in pretella, e 
quindi il confronto fra i cannoni di piccolo calibro pure gettati nei 
due modi. 


Cannoni di gran calibro. 

Nello specchio riassuntivo seguente ho riunito i risultati parziali dei 
cannoni di gran calibro gettati in terra, e quelli deH’obice da cent. 22 
gettato in pretella. 

Notiamo dapprima, che il titolo dell’obice da c.ent. 22, N" 1009, 
fuso in pretella, è di 9,91, inferion* cioè a quello dei 5 cannoni di para- 
gone, e soltanto superiore a «piello dell’obice da cent. 22, N® 995. 
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Confronto per titolo uguale. — Per avere un confronto più pros- 
simo al vero, paragoniamo i risultali dcirobice in pretella, colla media 
dei risultati delle artiglierie gettale in forme di lerra non inlerrale, ed il 
cui titolo medio è O,!).*!; ne risulla che; 

L’obice getlalo in prclella è superiore in densità, ed anche in com- 
pattezza, poiché i suoi VcTiii p. sono inferiori di più della metà a quelli 
che rinvengonsi nelle artiglierie colle quali è confrontato; 

Il cocnicicnle d’elasticità è prossimamente uguale nei due casi; ma 
lo sforao al limite d’elasticità è, per l’obice in pretella, di 1.^1 chilog., 
mentre per gli altri cannoni questo sforzo é di soli chilog. 51,40; 

L’obice si è dimostrato superiore in tenacità nel rapporto di 27 
a 18, cioè del 50 p. 

Esso è poi molto superiore nel limite di coesione. 

Confronto per titolo diverso. — Se confrontiamo l’obice da cen- 
timetri 22 in pretella, tanto con cannoni di titoli diversi, che coll’obice 
N" 91)5, il quale ha un titolo inferiore, ed eziandio col cannone N“ 1454 
che ha un titolo eccezionalmente maggiore, risulta che : 

L’obice in pretella è superiore a tutti nella densità, nella compat- 
t(!zza, nello sforao al limile di elasticità e di coesione, e nella tena- 
cità; nella durezza é soltanto inferiore al cannone N" 1454,' che ha un 
titolo eccezionalmente elevato. 

Pa questo confronto rimane stabilita cvidenlemenlc la superiorità 
del ralTreddamenlo rapido per i cannoni di gran calibro. 


Cannoni di piccolo calibro. 

.Nello specchio riassuntivo .seguente, formalo su identiche basi, tro- 
viamo gli elementi necessari pel confronto. 
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I cannoni gollali in Ibrme ili terra sono di titoli poco diversi, cosic- 
ché possiamo riferirci alla loro media. Dislingueremo però fra i cannoni 
gettati in pretella (juelli senza zinco e quelli gettati con zinco. 

Cannonf .senza zi.nco. — I cannoni di piccolo calibro ralTreddati 
rapidamente sono; 

Alquanto inferiori in densità e compattezza, il che é dovuto al titolo 
molto basso del cannone X” 1004, titolo clic ò soltanto di 8,50; 

.\lquanto .superiori in elasticità; 

Mollo superiori in tenacità, cioè nel rapporto di 'SS,! a 21,7; 

Prossimamente di uguale durezza; 

Sujieriori nello sforzo al limile di coesione. 

I cannoni in pretella e senza zinco sono adumpie superiori agli 
altri. 


Cannoni con zinco. — Questi dimostransi inferiori per densità, per 
compattezza e per elasticità, ma si mantengono alipianto superiori per 
tenacità, per durezza e per sforzo al limile di coesione. 

Intorno ai cannoni di piccolo calibro in pretella, si può aduni{ue con'- 
chiudere che lo zinco ha una parte ancora non ben deiinila, e, gettati 
.senza zinco, .sono indubbiamente superiori ai cannoni a lento raOied- 
damento. 


§ HI. 

Esperienze per trazione, direttamente alla rottura. 

Dallo specchio parziale .X'** 15 contenente i risultali dei .saggi espe- 
rimenlati direltamcnle alla rottura, ricavando le medie per ogni bocca da 
fuoco di grande c di piccolo calibro gettata in pretella, e confrontando 
queste medie con quelle totali di tulli i saggi delle artiglierie gettale 
in forme di terra, c sottoposte alle niedesime (jsperienze, abbiamo lo 
specchio riassuntivo .seguente: 


Ro.«sf.t — 33 
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RISI'LTATI MEDII degli eiperintnli ger Iruione lengilDdiiitile diretUnKDU «111 roUara. — Coufrooto tra le artiglierie gettate in pretella 

ed la farne di terra. 
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Vediamo da ciò che fra le bocche da fuoco di gran calibro, ([uella 
gellala in pretella è superiore a quelle geliate in terra, in densità, in 
compattezza, in durezza ed in tenacità, e raumenlo di quesl’nllima 6 
circa del 50 p. 

In quanto ai cannoni di piccolo calibro, tanto gettati senza zinco che 
con zinco, essi hanno la stessa superiorità di circa il 50 p. “|„ nella 
tenacità, e sono eziandio più dori; soltanto in densità, quelli gettati con 
zinco sono alquanto inferiori. 

In conclusione, le prove per trazione diretta rendono pure evidenti 
tutti i vantaggi delle bocche da fuoco a raffreddamento rapido. 

Se confrontansi le tenacità medie delle artiglierie gettale in pretella, 
ed esperimenlate colle prove succes.sive e dirette, si ha lo specchio rias- 
suntivo seguente: 


Paragone della resistenza media alla rottura di tutte le artiglierie gettate in pretella 
ricavato da esperienze fatte direttamente e snccessivamente sino alla rottura. 
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Da cui si ricava che la tenacità è sempre maggiore nei saggi espe- 
riincntati alla trazione diretta; tenendo conto delle medie, la differenza 
risulta del 26 p. in più. 
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S IV. 

1 

Conrliisìoni. 

F'samiiic'ili così i risultati delle esperienze esposte in (pieslo Titolo, 
l'iassumiaino in un solo specchio le inedie pansiali avute dalle singole 
artiglierie gettate in forme di terra ed in pretella, non tenendo conto di 
quelle gettate con zinco, e senza distinzione di calibro : avremo così il 
mezzo di paragonare tutte le medie generali ottenute operando per tra- 
zione sino alla rottura, tanto con sforzi successivi che con sforzi diretti: 
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Dai risultati quindi di queste esperienze, risultali cui vennero a con- 
ferma quelli di altre esperienze che riferiremo in seguilo, si può con- 
chiudere che il pronto ralfreddamenlo dovuto al getto in pretella è 
evidentemente vantaggioso, poiché migliora tulle le proprietà del bronzo. 
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e lo sarà anche maggiormente con un aumento nel titolo attuale dello 
stagno. 

Finalmente, convien notare come, coH’adozione del getto in pretella 
delle artiglierie tanto di piccolo che di grande calibro, si conseguisca 
un vantaggio economico non indifferente, poiché si fa a meno del 
modello in gesso, necessario pel modellamento in terra cotta; si 
risparmiano la forma, le spese di cottirra, ecc., e con un numero 
ristr’etto di pretelle, ogni dite giorni si può eseguire una fondita. Stu- 
iliate bene le dinurnsioni intrrrne più ai)propr iate, si evilcr’anno gli errori 
di costniziorre delle forme, r( si diminuirli molto il lavoro di tornitur'a, 
giacché si può ridurre d’assai la gro.ssezza del bronzo, riuscendo e.s.so 
perfettamente sano anche a contatto della pretella. 

In conclusione, fpiesto sistema presenta, a parer mio, tali vantaggi 
tecnici ed economici, da farlo adottar'c delìnitivarnente per la fondita delle 
bocche da fuoco di bronzo. 
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Titolo V. 

ESPERIENZE SU LEGHE DI RRONZO TERNARIE FUSE AL OUJGIUOLO 
E COMPOSTE CON RAME, STAGNO E ZINCO 


§ I- 


Geoeraiìli. 


Osservazioni pnELiMiNAni. — Come già abbiam notalo, negli antichi 
cannoni s’incontra spesso lo zinco, anche in proporzioni assai grandi. 
Molli fonditori credettero vantaggiosa raggiunta dello zinco al bronzo 
ordinario da cannoni, sostenendo che ciò rendesse il bronzo più duro, più 
tenace e compatto. Anche nei tempi attuali, la quislione è tuttora in via 
di studio, ed ultimamente in Russia si fecero numerose esperienze al 
riguardo. 

L’introduzione dello zinco, metallo che si volatilizza facilmente, ar- 
reca un elemento difficile a regolarsi in projiorzioiii definite ; e perciò, 
quand’anche Irovinsi leghe ternarie migliori del bronzo ordinario, non si 
può per questo conchiudere in modo assoluto sulla loro adozione, prima 
che esperimenti eseguiti su larga scala vengano a dimostrare che, nella 
fabbricazione, si possa ottenere quella regolarità di composizione neces- 
saria ad evitare differenze assai grandi fra getto e getto. A rischiarare 
la quislione, si esperimentarono alcune leghe di rame, stagno e zinco, 
e .si riferiscono qui i risultali ollcnuli. 

I primi esperimenti sulle leghe ternarie furono intrapresi contem- 
poraneamente a quelli citali nel Titolo precedente, e si eseguirono sopra 
varie leghe composte di rame, stagno e zinco. 

Per formare queste leghe, si preparava un bagno di bronzo formalo 
di rame e stagno messi separatamente nel crogiuolo, c quando questo 
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bagno era fuso, si aggiungeva lo zinco ; dopo pochi ininuli, si gellavaao 
le leghe nelle pretelle di ghisa della forma Fig. V e Tav. XXIV®. 

Questi esperimenti non essendo riusciti, si ravvisa inutile di darne 
(jui la descrizione; poiché le anomalie furono così notevoli da renderne 
illusorie le deduzioni. Causa di questa non riuscila fu che lo zinco, nel- 
Tcssere aggiunto al bagno, in gran pai-le si volatilizzava, e la composizione 
(lei getti riusciva aJTatto diversa da quella che si voleva, ed in modo 
molto variabile. Per altra parte, il getto in pretelle piccole ebbe incon- 
venienti uguali a quelli che abbiam citali, parlando delle esperienze pre- 
liminari nei varii titoli del bronzo. 

Constatali questi fatti, si abbandonò tosto l’erroneo procedimento, ed 
ebbero luogo le esperienze seguenti. 

§ n- 

Esperieoze. 

PnEPAnAziONE DELLE LEGHE. — liivecc di aggiungere lo zinco iso- 
latamente nel bagno, lo si aggiunse allo stalo di ottone. 

L’ottone era preparalo nel modo .seguente; si riscaldava il rame in 
pani sino al rosso, quindi los’introduccva nei crogiuoli, aggiungendovi lo 
zinco iu pani nella proporzione di 30 j)arti di zinco per 70 di rame; 
coperto immediatamente il crogiuolo, .si eseguiva la fusione nel minor 
tempo possibile; poscia si estraevano i crogiuoli dal forno, si rimescolava 
il bagno, e si gettava in pretelle orizzontali delle dimensioni necc.ssarie 
perché i pani avessero ognuno il peso di circa 1 5 chilog. 

Ogni pane veniva quindi analizzalo ed anmtulo con marche speciali. 

Si preparavano (piindi come segue le leghe ternarie : 

Il caricamento per caduna lega prefissa era preparalo con rame, 
stagno ed ottone, in proporzioni tali fra di loro che, tenendo conto di 
quella dello zinco neirottonc data dalle analisi dei rispettivi pani, vi fosse 
la giusta proporzione dei tre meUdli. 

Si caricava il crogiuolo col rame solo, dopo preventivo riscaldamento, 
come per le es|)erienzc desciàtt(! al Titolo ni, § ni, e si aggiungeva lo 
.stagno e l’ottone contemporaneamente ; dopo la fusione ed il rime.sco- 
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lainonlo fililo alacrumoiito, .si yollava un cilindro del diainelro di 150 inill. 
come .«:i k pur dello al Titolo ni, § iii, usando le sole pretelle grandi di gl)i.sa. 

Con questo si.slom;i, se le jiroporzioni dei metalli |)t*i getti non cor- 
rispondevano in modo esattissimo a quelle dei caricamenti, vi si acco- 
stavano però sensibilmente. 

CoMI'OSIZlO.VE ItKLLK LEGHE ESCEIUME.NTATE, LOIIO llISTt.NZIO.NE. Si 

esperiineiilarono 7 loglio diverse, combinale a prÌDi'i dietro principii che 
saranno svolli in seguito. Si aveva con ciò per iscopo di studiare l'in- 
lluenza delle varie proporzioni dei tre metalli, non tanto per trovare (piai 
fo.sse la lega più conveniente, quanto per dedurne le leggi più generali; si 
riservava ad esperienze posteriori la determinazione della lega più adatta 
per i cannoni, qualora (pieslc prime cspeiienze dessero buoni risultati. 

Le leghe furono distinte colle marca NL, (piindi con un numero fra- 
zionario, il cui numeratore indicava la proporzione dolio stagno, ed il 
denominatore quella dello zinco, per 100 parli ftirmanti il caricamento 
totale dei tre com|)onenli. 

Lo speccbiello (pii sotto indica la furiuazioiie delie varie leghe, ed i 
ri.sullati inedii dell’analisi fatta sui saggi di cia.scuna di e.ssc: 


Distinzione, composizione ed analisi delle leghe. 




XL Va 

KLV. 

V-LV. 

XL 

XL V, 

NI- V. 

NL‘V,| 

Coniposiiionf 

Stagno 

. 

t 

7 

. 

è 

. 

i 

0 

9 

.. 1 

del carlcaiuenlo 
per loe 

Zinco . 

a 

6 

0 

12 

3 

G 

3 i 

Uainc. 

tM) 

87 

81 

81 

88 

85 

86 

i 

i Aoalixi media 

Stagno 

7, .03 

6,87 

6,7i 

7,13 

8,21 

8,10 

11,17 ì 

|! 

1 dei tre «augi 

Zinco . 

2, 07 

5.62 

8,23 

11,08 

1,01 

5,38 

2.56 !' 

j per lega 

R.mic . 

80,. 50 

87,51 

85,03 

8I,T'J 

1)0,75 

8G..52 

1 

85,07 


Si vede che, eccello nella lega .NL lo zinco si mantenne a.ssai 
prossimo alla proporzione voluta; in generale, esso diminuì alquanto, 
e così pure lo stagno. 

Le variazioni di composizione essendo di lieve momento, e non irat- 
iando.si qui di esperimentare leghe defmile, ma di cercare rinllueirza dei 
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varii mclalli della lega, abbiamo già modo di far questo studio con ba- 
stante esattezza. 

Numero dei saggi ricavati. — Ogni cilindro fu diviso longitudinal- 
mente in 4 parti; con tre di es.se si costrusscro 3 saggi lunghi e colla 
quarta un saggio corto, uguali ai sin qui esperimcnlati. 

Collaudati, numerati e preparati nel modo solito, tali saggi furono 
sottoposti agli esperimenti di trazione, di durezza, ecc. 

Omogeneità delle leghe. — Lo specchio parziale N” i9 contiene 
tutti i risultati per ogni saggio, avuti dalle prove per trazione suc- 
cessiva. 

Ricaviamo da detto specchio le differenze fra i massimi ed i minimi 
dei saggi d'una stessa lega, in quanto a composizione, peso specifico, 
compattezza e tenacità; avremo cosi il mezzo di confrontare l’omogeneità 
di caduna lega. 


Differenze fra i massimi e minimi. 




NL V, 

NLV. 

NLV, 

XLV.e 

NLV, 

NLV. 

NL‘V, 

Per <0t lega 

Stagno 

0,220 

0.393 

0,126 

0,158 

0,168 

0,843 

0,689 

Zinco. 

0,018 

0,016 

0,006 

0,010 

0,010 

0,014 

0,615 

Peso igeciSco 

• • • • • 

0,012 

0,010 

0,009 

0,011 

0,026 

0,007 

0,034 

Vasi ne' saggi p. */«• • 

0,32 

0,58 

1,81 

1,77 

1,82 

1,81 

0,iK 

TenaeiU . . . 

. . ChiL 

0,30 

1,50 

1,40 

2,80 

1,90 

3,40 

3,30 


Nelle 4 prime leghe NL ’Ij, ’|g, ’|j, ’j^, nonché nelle due leghe 
NL “la, “le in cui fu mantenuta costante la proporzione dello stagno, mentre 
quella dello zinco andò gradatamente aumentando, si rileva che i distacchi 
fra i massimi ed i minimi dei vani c delle tenacità dei saggi d’ogni lega, 
vanno crescendo coU’aumento dello zinco. Un tal fatto indica chiaramente 
che questo aumento, per le leghe da noi considerale, ha per effetto di 
rendere la massa del getto meno uniforme per compattezza c per tenacità, 
il che 6 pure indizio che ne va scemando l’omogeneità. 

Rosset — 3A 
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Conviene ora osservare le medie dei risultali forniti dai tre saggi 
lunglii per caduna lega, considerando il problema nei varii aspetti sotto 
cui si presenta; ricercando cioè: 

L’inHucnza deiraumenlo totale dello stagno e dello zinco, in sostitu- 
zione di altrettanto rame nelle leghe ; 

L’influenza delle proporzioni relative del rame c dello zinco, per quan- 
tità uguali di stagno; 

L’influenza della sostituzione dello zinco ad una parte dello stagno, 
per quantità uguali di rame. 

InFLLEXZA DELI/aI’MEMO dello ST.AG.NO e dello zinco AJ)D1ZI0NATI 
IN SOSTITUZIONE DI ALTRETTANTO RAME. — Ncllo SpeCChio riassuntivo 
seguente, ricavato da quello parziale N" 19, le leghe sono ordinale se- 
condo le quantità cre.<cenli dello stagno c dello zinco addizionate ; 
esso contiene i risultati inedii dei saggi di caduna lega. Nella 
Tav. XXVI* son tracciate le corrispondenti curve degli allungamenti 
momentanei. 
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liSCLTATl lEDII di truicM I«i|itBdiailr («««uiTaiDeBlc lii* alla rallora c«« uggì di Irghe di nne, stagno, tinca 

Inu al troginolo e gettato io pretella. 

(.Allungamenti in tnillesimi; 3 saggi per ìega di SOO miR. di Ittnghtzsa 
colia sezione di 500 miR. quad ) 


DUUati*M> • Rurrlie 4ellt lefka . 

1 IL'r 

1 

1 M. ToUlt lUffl# 0 tiara 

AL 9;a 

AL 7,3 

AL 7, *6 

AL 9.6 

AL 11/3 

Al 7jt» 

Al 7/17 

RJI 

<»S4 

7.» 

1.97 

S.t7 

6,11 

8.16 

t.ia 

44,17 

»,** 

«.17 

9.M 

7,13 

41,08 

*.95 

10,58 

11,19 

13.48 

44,0} 

15, «7 

48.» 

SfmalaeMIograBalprr mUI. qaad. 
4rlJa MiUa* 

Mob. 

! 

Pera. 

tfoQl. 

Per*. 

Mob. 

Pna 

Uob. 

Ptrai. 

Mon. 

Pera. 

Mob. 

Perm. 

«Job. 

Perai» 

1 

0,00 




0,00 


0,00 

_ 

0,00 


0.00 


0.00 


9 

0,00 

— 

— 

» 

0.07 



0,05 

— 

0,08 

— 

0,00 



0.13 

« 

S 

0.00 





0.15 



0,18 

— 

0,40 

... 

0.20 



0.28 



4 

0^ 


0.39 


0,39 

... 

0^0 

— 

0,:t5 

... 

o,;« 

• 

0,43 



5 

0rT3 



0.49 


0,43 



o.f»:) 


0,47 



0.M 



0,55 


6 

0,43 

... 

0.59 



0/i3 

.. 

0.63 


0,57 



0.07 

... 

0/sTi 

_ 1 

7 

0.57 


0.63 

« 

0.63 

... 

0,73 



0,«7 


0.77 



0,75 

' 

H 

0.07 



0,7S 


0.73 



0,83 



0,78 



0,88 



0,fVì 


9 

0,80 


0.85 



0,87 

0,03 

0.03 

« 

0.88 

... 

1.17 

0,18 

1,00 


IO 

0.U5 

— 

1,00 


1,09 

0,13 

1,0» 



1,00 



1,59 

0.47 

1,25 

0,99 

11 

1,13 

0.08 

1,93 

0,90 

1,45 

0,48 

1,39 

0,45 

1.14 

— 

2,18 

i/« 

1,68 

0,69 

13 

1.58 

0,5? 

1,63 

0.58 

9.99 

1,10 

1.67 

0..53 

1,30 

0.07 

.3,83 

2,83 

2,47 

1,39 

13 

9,02 

1.48 

9,35 

1.40 

4,45 

9,!)8 

9,3:1 

1.35 

1,54 

0,18 

6.71 

5,45 

4,;» 

3,08 

U 

4.S5 

8,30 

5.05 

3,73 

8.37 

6.81 

440 

3.05 

l.W 

0,47 

11,33 

^73 


5,49 

13 

6,49 

6,07 

5),:H 

7,88 

14.10 

19.30 

7.45 

5.90 

2,58 

1,08 

17,17 

1.5.69 

10.17 

8.75 

16 

IS,3t. 

1139 

16,57 

14,88 

99,95 

90.95 

11,43 

9,67 

3,78 

9,40 

95,19 

44.95 

I.V'9 

13.45 

17 

20,:n 

18.35 

95,87 

93.95 

31,50 

99,95 

ie.»r; 

14,63 

5.33 

8.58 

34.75 

32.33 

21.08 

10,6(4 

lA 

3A,6.'i 

96,57 

;16,95 

33>tì 

11,45 

38,58 

93,08 

20,gS 

7,58 

5.S5 

45.48 

12.58 

30,1? 

97.78 

19 

37,95 

31.67 

47.69 

M.<» 

51.83 

48,99 

:io.7o 

48.45 

lo.n 

8.30 

50,9? 

W.92 

99.9? 

37,0o! 

90 

46.5:) 

43.65 

58,75 

55,99 

81,00 

fi0.<i7 

39.30 

36.67 

14.08 

11,74 

69,17 

€5,83 

51,17 

48.6o: 

91 

57.95 

51.08 

79.95 

l'O.OS 

77.49 

T.),83 

49,17 

10.08 

18.08 

15.50 

82.07 

78.9? 64,17 

60.67 

99 

09.08 

65,67 

86 jn 

83,49 

94.W 

88,95 

59,75 

rH5,:« 

43.44 

40,f8 

98.S7 

9L58 


— 

93 

89.75 

79,08 

109/i0 

98,83 

108.81 

104,95. 

70,83 

67,08 

29.83 

20,75 

— 

— 

— 



97,65 

W33 

119,49 

115,17 

ISfsOO 

191.49 

8|,.'4S 

BO.fiO 

— 

— 

»... 

— 

— 

— 

1 96 

IIS.» 

lio,;« 

139,67 

135,33 

146,95 

I4I,:b 

(W.OO 

t»,33 

— 

— 

— 


— 

— 

i 96 

131.00 

190,95 

160,95 

1M.67 

108.10 

169.67 


_ 

— 


— 

— 


« 

97 

156,9.'. 

150,00 

183,17 

180,08 

194,67 

186,83 

— 

» 

— 

— 



— 

— 

1 9B 

160,50 

173,00 

913.17 

907.85 

994.17 

915.75 




... 

... 

— 



_ 

99 

908,50 

909,'O 

943,33 

9:n,:8 

— 

— 




— 

— 

— 

— 

— 


'! no 

ji 

944.67 

938,08 

980,95 

974,08 




— 


' 


* 



Sfono al lìBÌU d'tIatUciù chflog. 

10,67 

10,00 

9,00 

10,60 

11,07 

8,00 

9,00 

AllaagaBrato oorri«pi>ii> 















d«oK . . Bilie». 

1,03 

1.00 

0,85 

1,03 

1,44 

0»88 

1,00 

Coefficiente dViailiciU . . 

1035» 

10000 


9009 

95G6 

9091 

9000 

Sfono di rottura riferito 















alla aetione priintUva cbllog. 

31.50 

:»,90 

49,00 

27.80 

46,40 

93,60 

22,00 

Sfono di rottura riferito 















alla aeiione di rottura Bilica. 

41,3 

33.3 

38,0 

39.3 

97,80 

96,8 

95,3 

Alhiogamenio alla rottura aillta. 

314,70 

431,70 

955,00 

153,30 

57.50 

115,00 

92,00 

Rapporto aeitooe di rot- 















tara alla priaiitìra. . . p. */^ 

76.80 

61,70 

74.60 

86,10 

94,40 

85.70 

00.70 

( Apparente . . • 

8,817 

8.859 

8.TO 

8,899 

8.819 

8,686 

8,735 

' Aaioluta . • . * 

8,940 

8,990 

8.811 

8,933 

8,«i3 

8,804 

8,849 

Vani nei saggi per 100 . . 

1,40 

1,56 

0r59 

1.17 

0,80 

1,36 

1,49 

Grado di durrzia 

5,37 

4,87 

4,87 

5.57 

6,73 

1,70 

5. 

53 

Sfono al llaite dì coesione rbil. 

19 


19 


11,66 

19 


14,33 

10,33 

Il 
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Dall’esame di questo specchio, si osserva che, crescendo al di là 
di circa dO ' * p. “jo, il totale dello stagno e dello zinco riuniti, diminui- 
scono sensibilmente ed assai regolarmente: 

Il coefficiente d’elasticità; 

La tenacità; 

L’allungamento alla rottura; 

Il peso specifico. 

Aumenta invece il rapporto della sezione di rottura alla primitiva, il 
che indica un aumento di durezza (1). 

Rimangono sempre senza rapporto ben definito la compattezza e 
lo sforzo al limite di coesione. 

Le due leghe che diniostransi migliori, sono quelle NL ®|a, NL 
in cui i titoli dello stagno c dello zinco, riconosciuti nelle analisi, sono 
inferiori aH’dl p. ®jn. 

Pare adunque possa affermarsi che la diminuzione del rame e l’au- 
mcnto contemporaneo dello stagno e dello zinco riuniti, diminuiscono 
la tenacità, quando il totale di questi due metalli nella lega supera l’ii 
p. '’lo*, aumentano invece lo sforzo al limite d’elasticità e la durezza. 

l.NFLUE.NZA DELLE PROPORZIONI RELATIVE DEL RAME E DELLO ZINCO 
PER QUANTITÀ UGUALI DI STAGNO NELLE LEGHE. — Dallo SteSSO SpCCcllio 
riassuntivo, ricavando i dati finali delle leghe contenenti quantità pres- 
soché uguali di stagno, avremo lo specchietto seguente: 

(1) Deved ritenere, come regola generale, che la durezza è indicata più esattamente da 
queste rapporto, che non lo sia dalle misure prese col coltello; qneat'nltimo modo di calcolarla 
essendo rariabUe noi suoi risultati, a seconda del punto ov'è prodotto l'intaglio. 
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Leghe ternarie ordinate per quantità ngnali di stagno. 


DisUitione • marche delle leghe . 

KLV, 

NL V, 

NL’], 

NL’/„ 

NL V, 

KLV, 

( Slaono .... 

7,53 

6,87 

6,74 

7,13 

8,21 

8,10 

Per ili) lega ! 

( Zinco .... 

2,97 

5,62 

8,83 

11,08 

1,04 

5,38 

Id. totale atagno e lineo 

10,50 

12,19 

15,57 

18,21 

9,25 

13,48 

Sforzo al limited'elastidtAchilog. 

10,00 

9,00 

8,00 

9,00 

10,67 

10,00 

Allung.'’ corrispondente milles. 

1,00 

0,85 

0,88 

1,00 

1,03 

1,03 

Coeffidente d'elostidU . . . 

10000 

10588 

9091 

9000 

10359 

9709 

Sforzo di rottura riferita alla so- 







zione pdmitiTa . . chilog. 

32,90 

29,00 

23,00 

22,00 

31,50 

27,80 

Sforzo di rottura riferita alla se- 







zione di rottura . . chilog. 

53,3 

38,90 

26,80 

25,30 

41,50 

32,30 

Allnng.* alla rottura . milles. 

431,70 

255,00 

115.00 

92,00 

314,70 

153,30 

Rapporto sezione di rottura alla 







primitiTa per 100 .... 

61,70 

74,60 

85,70 

90,70 

76,80 

86,10 

( Apparente . . . 

8,852 

8,759 

8,686 

8,735 

8,817 

8,829 

Densità. . { 

( Assoluta . . . 

8,990 

8,811 

8,804 

8,842 

8,940 

8,933 

Vani nei saggi per 100 .. . 

1,36 

0,59 

1,36 

1,22 

1,40 

1,17 

Grado di durezza 

4,87 

4,87 

4,70 

5,63 

5,37 

5,57 

Sforzo al limite di coesione . . 

12,00 

11,66 

10,33 

11,00 

12,00 

12,00 




Abbiamo due gruppi da considerare ; 

1) primo, con una proporzione di circa 7 p. di slagno, ed in cui lo 
zinco cresce prossimamente come i numeri 3:6:9:11; il secondo, 
con una proporzione di circa 8 p. di sUigno, in cui Taumenlo dello 
zinco è circa di 1 a 5; nei due gruppi, lo zinco sostituisce una quan- 
tità corrispondente di rame su 100 di lega. 

In ambedue si osserva che, coU’aumenlo dello zinco, decrescono la 
elasticità, la tenacità, la duttilità e la densità; aumenta per contro la 
durezza, poiché diminuisce il rapporto della sezione di rottura a quella 

I 

primitiva. 

Non devesi però trasandare l’osservazione già fatta relativamente alle 
due leghe NL ’la, NL che risultano le migliori. 
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Influenza della sostituzione dello zinco ad una parte di stagno 
PER QUANTITÀ UGUALI DI RAME NELLE LEGHE. — Per fare que.slo Con- 
fronto, che credo il più interessante, riassumiamo i dati finali relativi alle 
leghe binarie, già esperimentale per lo studio del titolo del bronzo BL 9, 
BL H, BL 13, di cui si trattò al Capitolo III, Titolo iii, ed a quelle ter- 
narie NL ®j.-„ NL 'la, NL ’Ij, NL 'M,, di cui ora ci occupiamo. Le prime 
sei leghe, due a due, hanno quantità di rame pre.ssochè uguali, e per 
essere stale fuse e gettale in ugual modo, sono nelle stesse condizioni di 
ratfreddamento, e perciò alte al voluto confronto, come puo.ssi rilevare 
dallo specchietto seguente : 


Leghe ternarie ordinate per qnantità ugnali di rame. 


Distieiione e marehr delle leghe . . 

BL 

NL Va 

BLU 

NB V, 

BL13 

NL V. 

NL'V, 

i / Rame 

91,19 

90,75 

89,14 

89,50 

87,52 

87,51 

85,97 

1 Per 100 lega | Stagno 

8,81 

8,21 

10,86 

7,53 

12,48 

6,87 

11,47 

( Zin» 

— 

1.04 

— 

2,97 

— 

5,62 

2,56 

Sforzo al limito d’elasticità . chil. 

9,CC 

10,67 

11,33 

10,00 

13,00 

9,00 

11,67 

Àllung.° corrispondeoto . millos. 

0,90 

1,03 

1,00 

1,00 

1,10 

0,85 

1,22 

Coeffidente d'clastidtà .... 

10733 

10359 

11333 

10000 

11818 

10588 

9566 

Sforzo di rottura .... chil 

33,45 

31,50 

29,63 

32^)0 

25,80 

29,00 

26,20| 

AUuagamento alta rottura milles. 

403,00 

314,70 

140,00 

431,70 

43,17 

255,00 

57,50' 

1 Rapporto sezione di rottura alla 
primitiva por 100 

65,00 

76,80 

8.5,77 

61,70 

95,66 

74,60 

94,4 

Densità apparente 

8,89 

8.82 

8,87 

8,85 

8,88 

8,76 

8,81 

Vani nei saggi per 100 . . . . 

0,11 

1,40 

0,22 

1,36 

1,00 

0,59 

0,80 

Or.ido di durezza 

6,33 

5,37 

6,27 

4,87 

6,63 

4,87 

6,73 

Sforzo al limite di coemone . . . 

13,00 

12,00 

14,00 

12,00 

16,00 

11,66 

14,33 


Si hanno cosi da esaminare tre gruppi di leghe contenenti propor- 
zioni di rame prossimamente di 91, 89 *|o, 87 ‘jj p, ogni gruppo è 
formato di una lega senza zinco, e di un’altra con zinco in sostitu- 
zione di parte dello stagno; nel terzo gruppo hawi inoltre una terza 
lega, con proporzione maggiore di zinco in sostituzione di alfrellanto 
stagno. 
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DaH’csame del primo gruppo, nel quale le leghe contengono 91 p. 
di rame, si ricava che l’ introduzione dello zinco nella proporzione di 
circa ’la dello stagno, ha peggiorato la lega; essa è meno elastica, meno 
tenace e più dura. 

Da quello del secondo gruppo, le cui leghe contengono 89,5 p. "jo di 
rame, risulterebbe che la sostituzione di circa 8 p, di zinco in luogo 
di uguale quanlitfi di stagno, ha diminuito sensibilmente relasticità e 
la durezza, ma ha aumentato la tenacità. 

Nel terzo gruppo, considerando da prima le due leghe con 87 'j, p. ®jo 
di rame, la so.stituzione di 5,G0 di zinco ad altrettanto stagno ha avuto 
per elTetlo di diminuire sensibilnienle la elasticità, la durezza e la den- 
sità, aumentando però la tenacità. Nella lega ternaria NL ”|a del terzo 
gruppo, che ha circa 86 p. ”[o di rame, si rileva che, comparativamente 
a quella binaria BL 1 3 senza zinco, la durezza e la tenacità sono (piasi 
uguali ; la lega stessa soltanto è meno elastica, e perciò lo zinco non 
Tavrebbc migliorata. 

Aixu.ne altre esperienze eseguite direttamente alla rottura. 
— Nello specchio seguente sono registrati i risultati degli esperimenti 
fatti con un solo saggio corto per lega, e con sforzi diretti alla 
rottura. 
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Eaperìmenti par traxione longitndinale direttamente alla rottura 
con leghe di rame, stagno e ainco fuse al croginolo e gettate in pretella. 

lunghi 30 miO. colla sesione ili 350 mill. quad. = Un faggio per lega) 


1 Dlsliaiiene t marche delle Ie|he 

NLV, 

h-LV, 

NLV. 


KL ••/, 

NLV, 

NL ’l.cj 

1 Stagno . 

8.21 

7,53 

6,87 

.8,10 

11,47 

6,74 

7,13 

Anallai per 100 lega { 





(Zinco . 

l,0.t 

2,97 

5,62 

5,38 

2,56 

8,23 

11,8 

Totale Magno e lineo . , 

9,25 

10,50 

12,49 

13,18 

1 1,03 

14,97 

18,21 !; 

Sforco dì rottura riferito alla 








sezione primitira . chil. 

35,3 

35,2 

33,2 

31,2 

26,5 

28,8 

26,3 

Sforzo di rottura riferito alla 







1* 

sezione di rottura millos. 

52,8 

67,2 

48,6 

36,6 

26,7 

23,3 

27,9 j 

AUnDgainonto alla rottura • 

448,5 

676,2 

412,5 

200,0 

25,5 

224,5 

112,5 : 

Rapporto sezione di rottura 








alia priniiliTa per 100. . 

Gf>,8 

52,4 

68,0 

81,6 

99,2 

86,4 

94,0 

( Apparente . . 
DonsiU. . ] 

8,775 

8,880 

8,761 

8,825 

8,846 

8,702 

8,737 

r Assolata . . 

8,872 

8,950 

8,951 

8,901 

8,880 

8,804 

8,800 1 

Vani nei saggi per 100 . . 

1,10 

0,78 

2,17 

0,86 

0,39 

1,16 

0,82 i 

Grado di durezza .... 

1,8 

4,9 

4.4 

5,3 

6,73 

4.4 

5,2 

Mir litrti 4i rtlliu tn 3 uni 







1 

(tfrrinriUli ptr Iruiiu untuiii . 

31,5 

32,9 

29,0 

27,8 

26,2 

26,8 

22,0 1 


Da (|uc.sio specchio resta conlcnnato che, le tenacità avute dagli 
esperimenti liuti direttamente alla rottura, sono maggiori di quelle rica- 
vate dalle esperienze con sforzi successivi, ed in una proporzione che 
varia dal 10 al i6 p. **[ 0 . 

Sono confermate eziandio le deduzioni cui già ci condusse lo 
studio sulle proprietà delle leghe. 

§ HI. 

Conclusioni. 

Concretando i risultati ottenuti dalle esperienze sovra riferite, sulle 
leghe di rame, stagno e zinco, e confrontando (pieste leghe con quelle 


ESPEHIE.N/K SUI, nnO.NZO DA C.A»ONE E SU AI.CUNE LEGHE 573 


binane di rame e stagno, di cui si ò riferito al Titolo in del presente 
t^pitolo, si può conchiudere: 

1® L’aumento totale dello stagno e dello lineo, quando supera TU 
p. "f„, è dannoso; 

5® Ooando il totale dello stagno o dello zinco non supera il 1 0 o 
ni p. ®j„, la sostituzione dello zinco a parte dello stagno nou pare dan- 
nosa, ove però tale sostituzione sia compresa fra l’1 ed il 3 p. 
della lega, come si 6 trovato per le leghe NL ®|a, NL ’j^, comparati- 
vamente a quelle RL 9, BL 11 ; parrebbe anzi che la lega NL’j., com- 
posta di : rame 80,50 — stagno 7,53 — zinco 2,07, debba superare 
persino quella del bronzo de’ cannoni del titolo prescritto, e gettati 
in pretella. 

Queste deduzioni però riposano sopra un numero troppo ristretto 
di esperimenti per essere definitive; c volendo approfondir la quistione, 
sarebbe utile respcrimcntare altre leghe intermediarie c più graduate; 
fra queste, le più interessanti da studiarsi, perchè di più probabile 
riuscita ncU’applicazionc alla fondita delle artiglierie di bronzo, sareb- 
bero a parer mio le seguenti : 


( Stagno 10 

1 Stagno 9 

I Stagno 8 

Ramo 89 con | 

Rame 89 con ! 

Rame 89 con 


( Zinco 1 

1 Zinco ì 


Zinco 3 

1 Stagno 9 

1 Stagno 8 


Stagno 7 

Rame 90 con ! 

Rame 90 con I I 

Ramo 90 con 


( Zinco 1 

1 Zinco 2 1 


Zinco 3 


A completare poi lo studio, converrebbe esperimenlare queste 
leghe non solo nel modo già descritto, ma eziandio sotto l’azione delle 
forze vive, e verificare quale effetto possano avere i gaz della polvere 
sul deterioramento del bronzo ternario. Occorrerebbe pure risolvere la 
questione, se, nel cor.so della fabbricazione, si possa ottenere la uni- 
formità del titolo, fatto che reputo della massima importanza di stabilire, 
e sul quale devonsi fare ampie riserve, in causa delle difficoltà cagio- 
nate dalla rapida evaporazione dello zinco. .\1 momento attuale, simili 
esperienze non mi sembrano urgenti, giacché, all’infuori delle leghe 
ternarie per i cannoni, abbiamo già due specie di bronzo binario gettato 
con raffreddamento rapido (BL 9 con 8,8 p. di stagno, e BL 11 
Rosset — 35 
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con 10,9 p. di stagno), le (juali dimoslraronsi superiori a tulle le 
altre leghe per clasticilìi, ed hanno teniTcità e durezza pari a (pielle 
più elevale ottenute colle leghe ternarie. Un tal risultato segna di già 
un passo importante nel miglioramento delle proprietà del bronzo, e 
tale da sconsigliare ulteriori studi suirintroduzione dello zinco nel 
bronzo da cannoni. 
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Titolo VI. 


ESPERIKNZE SUL BRONZO FOSFOROSO DEL SIGNOR MONTEFIORE-LEVl 


§ I- 


Esperienze su saggi di bronzo fosforoso fuso al crogiuolo. 


Il cav. Monlefiorc-Lcvi, dislinlo ingegnere nielallurgico, il quale ora 
dirige un’imporlanlc olTicina nel Belgio, propose già a varii governi 
l’impiego del bronzo fosforo.so per le arliglierie. Egli soslicnc esser 
giunlo, dopo apposite ricercbe .sopra leghe fuse al crogiuolo, a produrre 
un metallo più ebistico, più duro e più tenace del bronzo ordinario, ed 
eminentemente adatto alla costruzione delle bocche da fuoco. 

L’Artiglieria belga e.seguì un primo esperimento di questo bronzo nel 
18G9, .sopra un cannone da campagna, il quale fu trovato di metallo 
troppo duro. Ripetutasi la prova sopra altri due cannoni, valendosi del 
l’esperienza fatta, si ebbero ottimi risultati, essendosi i cannoni dimo- 
strati più tenaci di quelli di bronzo ordinario, più resistenti all’azione 
coiTosiva dei gaz ed alla dilatazione sotto Teffetto del tiro continuato. 

Altre prove su cannoni di bronzo fosforoso furono eseguite in Prussia, 
Olanda, Francia, Svizzera, ecc. 

Il signor Montefiore-Levi, desiderando che da noi pure simili prove 
si e.seguissero, inviò nel 1871 alcuni .saggi, chiedendo di esperinicntarli c 
confrontarne i risultati, tanto con quelli ottenuti dal Kirkaldy in Londra, 
che con quelli ottenuti nella fonderia di Torino col bronzo ordinario 
gettato in pretella. 

Riferiamo qui il risultato di queste esperienze. 
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Foumv, ou.vntità k si’Kcik OKI sAcu. — Le cs|»erieu7.e ebbero 
luojro su varie Ioj»he e su vari! sagt;! per ogni lega; le leghe furori dislintc 
eolie marcile I, 4S, '2, fi, \ \ la loro composi/ioiie sarà indicata più oltre. 

I saggi erano stali fusi al tu’ogiuolo dal signor Monlelìore-Levi nelle 
proprie onicinc, e gettali in pretella; essi erano delle l'ornic rap|iresenlalc 
nella Kig. 2”, Tav, XXIV". Vennero poi tornili e ridotti alle forme c di- 
mensioni date dalla Fig, 5*, Tav. Il", idenlidie a ([nelle dei nostri saggi 
di bronzo. Furono egualmente sottoposti ad ideulici sforzi di U'azionc 
sua'e.ssivamcnle sino alla rottura. I risullati parziali sono riportati nello 
specchio .V’ 20, contenente anche le analisi individuali. 

I risultati medii [ter ogni lega sono riportali nello .specchio seguente, 
e le curve medie degli allungamenti inomcntanei sono descritte nelhi 
Tav. XXVIF. 
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UISlLTitl MKOII. — Ejperimenli di Imione .tnrctssiTainenU lino. alla >roUaca 
con J>roDio ordinario e fosforoso del sig. HoiieBore (iWenbro 1871). 


[Saggi lunghi 500 mill. con seeione di milL quad. 500). 
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. Circa alla composizione delle le}?he, si può siahilire che il bronzo 

Marca 1 — è bronzo ordinario da cannoni con piccola quanlilà 
di zinco; 

Marca 4S — è bronzo pure ordinario con quantitii di zinco al- 
<|uanlo maggiore e 0,“2 p. "|„ di fosforo ; 

Marca 4 — è bronzo con circa 0,5 di zinco e 0,4 di fosforo; 

Marca 2 — è bronzo con circa 0,7 di zinco cd 1 ,4 di fosforo ; 

Marca 3 — ò bronzo con 0,6 di zinco ed 1 ,1 di fosforo, avver- 
tendo però che i due saggi di questa marca, all’analisi parziale, risulta- 
rono contenere in fosforo rimo 0,628, l’altro 1,517; ma credo che 
questa differenza sia casuale, i due saggi avendo dato, alle esperienze, 
risultali pressochò uguali. 

Dall’esame dello specchio antecedente e da quello delle curve medie 
degli allungamenti moinentanei a Tav. XXVll*, si può dedurre, che il 
saggio di bronzo ordinario e quello della inarca 4S, inviali dal signor 
Monlelìore-Levi, (U’ano di qualità mollo scadente, ed inferiori non solo ai 
.saggi nostri gettali in pretella grande, ma anche a quelli citali nelle 
esperienze preliminari e gettati in pretella piccola. 

Il bronzo della marca 4 era f)ure assai infiu'iorc a tutte le leghe 
binarie c ternarie gettale in pretella grande nelle esperienze dianzi rife- 
rite, e solo ahpianto superiore in tenacità a quello gettale in pretelle 
piccole. 

Uimangono ad esaminarsi le due leghe delle marche 2 e .8, che 
paragoneremo alle tluc leghe non fosforose che abbiamo sin qui trovale 
migliori, cioò quella binaria HL 1) e quella ternaria XL Mettendone 
a confronto i risultati, avremo lo specchietto seguente; 
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1 

1 


LEf.HE 



Fosforose 

Binaria 

Ternaria 

’ 

Marca 8 

Marca 3 

BL 9 


1 Stagno 

11,37 

9,51 

8,81 

7,53 

AnaM per 100 Ioga ' ^nco 

i Fosforo 

0,73 

0,55 

— 

2,97 

1,38 

1,12 

— 

— 

Sforzo di rottura sulla sezione primitiva . , chil. 

32,9 

39,7 

33,5 

32,9 

Rapporto della sezione di rottura alla sezione pri- 
mitiva per "/n 

95 

90 

65 

62 

Sforzo al limite di elasticità chil. 

9,G7 

7,50 

9.66 

10,00 

Allungamento al limite di elasticità . . milles. 

1,00 

0,78 

0,90 

1,00 

1 Coefficiente di elasticità ......... 

9f.70 

9806 

10733 

10000 

Densità 

8.55 

8,40 

8,89 

8,85 

' Durezza 

6,87 

6,90 

4,87 

5,37 

Sforzo al limite di coesione 

1 

j ■ ■■■■ ' ■ 

Indeciso 

Indeciso 

13 

12 


Risulta quindi che la lega fosforosa N" 2 è mollo prossima a quella 
ternaria NL \\ la supera in durezza, le è uguale in tenacità, ed infe- 
riore in densità ed elasticità. 

La lega fosforosa della marca 3 è superiore a tulle le leghe esperi- 
mentalc per tenacità e durezza, inferiore peiò in elasticità a quella BL 9. 

Le conclusioni favorevoli della lega N“ 2, e specialmente di quella 
N" 3, indussero ad esperimenlare cannoni di bronzo fosforoso. Rife- 
riremo qui alcuni risultali di esperienze meccaniche eseguite su uno 
di e.ssi. 


§ ». 

Esperienze su di ua cannone di bronzo fosforoso. 

Nel 1872 presso 'la fonderia di Torino si gettarono in pretella due 
cannoni di bronzo fosforoso da cent. 7,5, sotto la direzione stessa del 
l>roponcnte sig. Monlefiore-Levi. Uno di essi, col N“ 1015, era destinato 
ad esperienze comparative di tiro coi seguenti cannoni di bronzo ordinario 
da cent. 7,5 ; cannone N” 992 gettalo in forme di terra, cannone 
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N® 1006 con anima di acciaio, c cannone X® fO'12’, questi due ultimi 
gettati in pretella. 

Per eseguire esperienz(* meccaniche comparative, si estrassero dalle 
materozze dei già citati cannoni N" 1 01 2 e 1 01 5, saggi longitudinali 
delle forme e dimensioni ordinarie, c si sottoposero a sforzi succe.ssivi 
di trazione. 

1 risultati medii d»dle esperienze sui saggi del cannone fo.sforoso 
N® 1015 sono inserti nello specchio riassuntivo seguente, comparati- 
vamente ai risultali dei saggi estratti dal cannone da cent. 7,5, N“ 10T2, 
dall’obice da cent. 22, N" 1000, e dal cannone da cent. 9, IS'“ 006; 
le relative curve medie dogli allungamenti momentanei sono descritte 
nella Tav. XXVIIP. 


ESPERIENZE SUL BRONZO DA CANNONE E SU ALCUNE LEGHE 281 

BISl'LTATI MEDII dei saggi ricadali da dae boecbe da fuoco di brouxo ordinario geliate io pretella 
in confronto con una di bromo fosforosa o con la iega fosforosa >i°3. 
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L’esame di questi risultali prova die il cannone da cent. 7,5, N" 1015, 
di bronzo fosforoso, riuscì non solo mollo inferiore ai saggi delle leghe 
mnìry 5 e 3, ma altresì notevolmente inferiore al cannone da cent. 7,5, 
N" 1012, gettalo in pretella; si manifestò però superiore in tenacità 
all’obice da cent. 22, N" 1009, ed al cannone da cent. 9, N" 906, 
gettali in forme di terra, ed inferiore in elasticità a quest’ultimo. 

§ III. 

Conclasìonì snl bronzo fosforoso. 

Riassumendo quanto abbiamo osservalo sin <|ui sul bronzo fosforoso, 
possiam dire che questo bronzo da cannoni ha forse proprietà superiori 
a quello ordinario gettato con rallVcddamcnto lento, ma non riesce mi- 
gliore di quello gettato con rapido ralTreddamenlo. Sarei perciò indotto a 
conehindere che il vantaggio del cannone di bronzo fosforo.so non dipenda 
tanto dal fosforo in es.so contenuto, quanto dall’essere stalo questo can- 
none gettato in pretella. 

Quindi, ritornando sulle obbiezioni fatte più innanzi circa l’inlrodu- 
zionc dello zinco nel bronzo da cannoni, tali obbiezioni valgono a fortiori 
riguardo al fosforo, giacché questo, essendo di natura più instabile 
dello zinco, più dilficilmente si potrà conseguire con esso runiformilà di 
composizione dei getti; e si ha già una prova di iiueslo fallo, nelle difTe- 
renti proporzioni di fosforo riscontrate nel bronzo preparato al crogiuolo 
ed in ([nello fuso nel forno a riverbero pel getto del cannone. Questa 
uniformità di composizione sarebbe poi assai più difficile ad ottenersi, 
(juando i caricamenti dei forni dovessero farsi con artiglierie fosforose fuori 
servizio, con malerozze e con canali, le cui analisi riescirebbero diflì- 
cili.ssime e complicale. 

Finalmente, devono attendersi ancora i risultali delle esperienze 
ora in corso sulla resistenza al tiro, per verificare se l’elevala tempera- 
tura di combustione della polvere e la sua potenza corrosiva, non sicno 
causa che venga intaccalo e disaggregalo il bronzo fosforoso. 

Però, ancorché debbano ricscir favorevoli i risultali di queste ultime 
esperienze, non consiglierei, per parte mia, l’adozione del bronzo fo.sfo- 
roso per le artiglierie, avuto riguardo alla difficoltà sovra esposta di otte- 
nere con questo bronzo getti di composizione uniforme. 
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Titolo VII. 

RIASSUMO K CONCLUSIONI CIRCA LE ESPERIENZE 
SUL BRONZO E SULLE LEGHE 

Dalle esperienze sul bronzo che siam venuli descrivendo sin ora, risulla 
chiaramente che, col ralVreddamenlo rapido, si ottiene un bronzo ordi- 
nario da cannoni sensibilmente migliore di quello ottenuto col sistema a 
lento ralTreddamento, finora seguito presso di noi per il getto dei cannoni. 

Infatti, le medie dei risultati ottenuti sui saggi ricavati dai singoli can- 
noni gettati in forma di terra ed in pretella (senz’aggiunzione di zinco), 
riferite al § iii, Titolo iii, indicano, pei cannoni gettati in pretella, un 
aumento di tenacità del 50 p. "Iq, ed un sensibile miglioramento nelle pro- 
prietà elastiche; soltanto nella durezza non hawi che un leggero aumento, 
dovuto probabilmente alla piccola proporzione di stagno (8,94 p. “|^); infatti 
nel cannone N“ 1012, esperimentato in ultimo, ed ove la proporzione di 
stagno era di 10,00, la durezza si dimostrò notevolmente accresciuta. 

Ritengo perciò siasi con ragione a<lotlato, non ha guari, il sistema del 
getto in pretella pei cannoni di bronzo. Oltre ad una notevole economia 
nella fabbricazione, si ottiene con tal sistema un aumento nella elasticità, 
nella durezza, ed essenzialmente nella tenacità e nella omogeneità del 
bronzo; si avrà perciò, senza dubbio, un metallo maggiormente atto a re- 
sistere agli effetti di tensione e di corrosione della polvere. 

In quanto airintroduzionc dello zinco o del fosforo nel bronzo da 
cannoni, credo la si debba respingere, sia per le difficoltà di conseguire 
Tuniformità di composizione, sia perchè, come risulta dai confronti falli, 
essa non produce nel bronzo un miglioramento di qualche importanza; 
una tale innovazione dovrebbe d’altronde, prima d’essere adottata, avere 
la sanzione di lunghe e numerose esperienze, fatte sopra cannoni sottoposti 
a prove di tiro. 

Termino la presente relazione delle esperienze falle sul bronzo e su 
alcune sue leghe, col riunire in uno specchio finale i migliori* risultali 
ollenuli, ed a Tav. XXVTIP le relative curve medie degli allungamenti 
momentanei. Sia dagli uni che dalle altre, emergono in modo evidente i 
fatti ora enunciali. 
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SPECCHIO RIASSUNTIVO DEI RISULTATI MEDII OTTENUTI 
dalle esperienze sulle migliori qualità 

di bronzo da cannoni gettati in forma di terra ed in pretella, di varie leghe binarie t ternarie e di bronzo fosforoso. 


PARTE SECONDA 


ESPERIMENTI 

SOPRA 

ANELLI METALLICI 

PEn 


FORZAMENTO INTERNO 


CAPITOLO 1 


GENERALITÀ 


§ I. 

Scopo degli esperimenti. 

Renelle la ricerca c.sperimcntalc deirclaslicità c della resistenza alla 
rottura dei inelalli sottoposti a sforzi distinti di (razione e dì compressione 
longitudinale^ fornisca già dati interessanti por lo studio delle proprietà 
di detti metalli, certo è però die le leggi die ne derivano non possono 
applicarsi direttamente alla resistenza di cilindri sottoposti a pressioni 
interne (come sarebbero ad esempio quelli dei torchi idraulici), e tanto 
meno poi a quella delle bocche da fuoco, soggette all’azione delle foi’ze 
vive che sviluppa la combustione della polvere. 

Nei cilindri e nelle artiglierie, in causa della pre.ssione interna, hanno 
luogo contemporaneamente due effetti: Timo di dilatazione degli strati 
interni, Taltro della loro compressione contro quelli esterni ; e ciò, secondo 
leggi dipendenti essenzialmente dalla natura dei metalli e dalle loro di- 
mensioni in grossezza. La resistenza totale dev’essere quindi assai diversa 
da quella, che risulterebbe dai calcoli fondati sui dati esperimcnlali otte- 
nuti, come ora si è detto. 

Lasciando in disparte la questione della resistenza dinamica, per con- 
siderare soltanto quella statica, si intraprese una serie speciale di 
esperimenti, allo scopo di determinare la resistenza di cilindri a pres- 
sioni interne. 

Nel corso di questi esperimenti, si ammise come principio che, ope- 
rando su anelli di limitata altezza, i risultati potessero estenflersi a ci- 
lindri di maggior lunghezza. 
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Per produrre poi la pressione inlerna, si ricorse al forzamento di un 
cuneo di acciaio fuso, tempralo ed unto con olio, entro anelli le cui 
superfìcie interne fossero perfettamente combacianli con quella esterna 
del cuneo. 


§ n. 

Dimeosieoi e forme degli anelli. 

Gli anelli avevano le forme e dimensioni seguenti ; 

L’altezza era costantemente di 30 millimetri e le faccio piane esat- 
tamente parallele; 

Il vano interno era tronco conico colla base minore avente 78 niillim. 
di diametro e quella maggiore 82 inillimclri. L'inclinazione della gene- 
ratrice del cono era perciò di rispetto aH’asse dcirancllo, c corri- 
spondente ad un angolo di 3" 48' 0. 

La superfìcie esterna era cilindrica ed esattamente tornila, concen- 
tricamente all’asse del vano interno. 

Il diametro esterno era, per le «esperienze generali, di 200 millimetri, 
corrispondente ad una grossezza delle pareli deH’anello di GO millimetri, 
cioò '*[4 del calibro medio del vano interno. 

Per le ricerche dirette a studiare le ndazioni fra le prc.ssioni interne 
e le grossezze delle pareli, si coslrussero anelli con identiche altezze c 
dimensioni interne, ed i diametri esterni furono tenuti rispettivamente di 
milliinelri 120, ICO, 200, 240, 280, 320, 3G0, corrispondenti a gros- 
.sezze di pareli di mill. 20, 40, 00, 80, 100, 120, 140, cioè, in calibri, 
a grossezze di “j,, ^[4, ^ji, "i„ ''I4, ’14. 

Gli anelli èrano lavorati al tornio, coll’approssimazione del decimo 
di millimetro. 


§ III. 

Metodo seguilo nelle esperienze. 


Si sottoposero questi anelli, come abbiam dello, a sforzi interni di 
dilatazione, per mezzo di un cuneo di acciaio fuso, tempralo e tenuto 
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sempre unto con olio ; con sforzi successivi e gradalamenle crescenti, si 
spinse rcsperimenlo sino alla rottura degli anelli. 

Jfisurando per ogni sforzo ravanzamento del cuneo, si conoscevano 
gli allargamenti successivi dei diametri interni, c misurando eziandio per 
ogni sforzo i diametri esterni, si avevano gli clementi per dedurre ap- 
prossimativamente le leggi di trasmissione delle pressioni proprie alle 
varie grossezze di cadmi metallo, od alle combinazioni di varii metalli 
componenti gli anelli. 

Operando su anelli di un sol metallo, ma di grossezze variabili e 
successivamente cre.sccnti, si poteva studiare la relazione della resistenza 
colle varie grossezze. 

Operando su metalli diversi, o variamente combinati, si ricercavano 
le resistenze alla rottura proprie a cadun metallo, od alle combinazioni 
dei varii metalli. 

Si fece uso, negli esperimenti di forzamento interno degli anelli, della 
macchina per le prove meccaniclie, preparala come per le esperienze per 
compressione (V. Parte I, Gap. I, Tit. Ili), colle speciali disposizioni 
seguenti: 

Essendo AA (Tav. XX1X\ Fig. l”' e 2") rancllo da esperimenlarsi, 
esso si dispone coll’asse orizzontale; il cuneo d’acciaio P, ne riempie il 
vano interno, ed il suo asse coincide con quello deiranello. L’anello, 
nel senso opposto al movimento del cuneo, ò appoggiato ad un cilindro 
di ghisa 00, di diametro interno poco maggiore di quello pure interno 
dcU’anello. Nel vuoto interno del cilindro vi è un fondello incavalo G, 
nel quale è innestata la punta del cuneo, e che mantiene questa punta 
guidala e centrala negli avanzamenti del cuneo, a misura dcU’allarga- 
menlo interno dell’ anello. 

Il cilindro 0, alla sua volta, ò appoggialo al cuscinetto D, fisso al 
carrello mobile EE della macchina. 

In direzione opposta, la lesta del cuneo P si appoggia al cuscinetto R 
fisso al ceppo C della macchina, il quale, per mezzo dei tiranti T P ò 
riunito alla stadera su cui scorre il romano. 

Facendo agire lo stantuffo dello strettoio idraulico, viene spinto in- 
nanzi il carretto, e l’anello ò forzalo contro il cuneo; questo, appoggialo 
al ceppo, è mantenuto immobile dalla posizione del romano, che si fa 
scorrere gradatamente sulla stadera, per mantenerla in equilibrio. 

Bosset — 37 


290 


CAPITOLO I. 


Aumentando successivamente la pressione suiranello, esso viene spinto 
contro il cuneo; e ad ogni istante, lo sfor/o d’equilibrio è indicato dalla 
posizione del romano sulla stadera graduala. 

Un regolo graduato VY ò fisso al tirante T unito alla lesta, ed un 
nonio n è fisso al carretto e ne segue perciò il movimento ; si leggon 
quindi ad ogni istante le corse del cuneo, e da queste deduconsi i dia- 
metri interni successivamente crescenti deiranello. 

Quando rallargamento deiranello è pro.ssimo a corrispondere al dia- 
metro interno del cilindro d’appoggio 0, (jucsto ò .«costituito da altro di 
maggior diametro c così successivamente. 

Negli esperimenti che formano l’oggetto di questa memoria, i dia- 
metri esterni corrispondenti agli sforzi successivi, e pei quali si registra- 
vano le corse del cuneo, venivano misurati con un compas.so a verga ed 
a nonio, coirapprossimazione di di millimetro. 

Nei primi esperimenti si registravano le misure dei diametri, corrispon- 
denti a sforzi .successivi .sulla tc-sta del cuneo di chilogramiui 2100, 4200, 
6300, e così via via sino alla rottura, da 2100 in 2100 chilogrammi. 

Per gli altri esperimenti, gli sforzi successivi e le con’ispondenli re- 
gistrazioni dei diametri, furono fatti da 2677 in 2077 chilogranimi. 

Nel i)rimo caso, come veilremo in seguito, lo sforzo di 2100 chilo- 
grammi corrisponde a (ùrèa 1 1 8 atmosfere, mentre quello di chilo- 
grammi 2077 corris()ondc ad atmosfere 150. Lo sforzo massimo fatto 
sulla testa del cuneo fu di chilog. 85064, corrispondente ad una pres- 
sione totale interna di chilogr. 373838, cioè di -4800 atmosfere. 

Vediamo ora come si può calcolare questa pressione interna, quando 
sia cono.sciuto lo sforzo esercitato sulla lesta del cuneo, ed esaminiamo 
pure le varie altre condizioni del problema. 

§ IV. 

Calcolo della pressione interna (1). 

Entro un tubo metallico AB di superficie esterna cilindrica, ed in- 
terna tronco-conica ad asse verticale, sorretto da una piastra orizzontale 

(t) La Boliiziono del pro1>Icnia, qui riferita, è del sig. maggiore generalo Sacciiero, cho 
bon Tolle occuparsi della questiono a mia rìcliiesta. 
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immobile DE, sta un cono metallico C, le cui generatrici perfettamente 
combaciano con quelle della superficie interna del tubo. 

Sul centro della faccia superiore del cono, è applicata una forza ver- 



ticale F (comprendente anclie il poso proprio del cono), diretta d’alto in 
basso e capace di far discendere il cono stesso d’un’ altezza piccolissima, 
produccndo un allargamento nel tubo. Si domanda qual relazione esista fra 
la forza F e la pressione orizzontale totale P, alla (piale è dovuto l’allar- 
gamento del tubo, e che 6 uguale e contraria alla somma delle reazioni 
opposte all’ allargamento dalle fibre costituenti il tubo. Si suppone che il 
cono sia di metallo durissimo, cosicché possa trascurarsi la deformazione 
che C.SSO subisce sotto l’azione della forza F, e che la pressione orizzon- 
tale interna sia ugualmente ripartita su tutti i punti della superficie, onde, 
detta P la pressione suH’unilà superficiale, e s la superficie interna del 
tubo, si abbia P = ps. 

Immaginiamo che il cono, sotto l’aziorK! della forza F percorra ver- 
ticalmente d’alto in basso lo spazictto infinitesimo dx: neH’equazione di 
equilibrio fra le foi7.e che sollecitano il sistema figureranno i seguenti 
termini: 

1" Il lavoro motore Ydx. 

2" Il lavoro resistente relativo alla reazione totale orizzontale P. 
Mentre il cono si abbassa di Jx, ogni punto della superficie interna del 
tubo ptiicorrerà orizzontalmente, nella direzione del raggio della sezione 
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orizzontalo cui il punto appartiene, lo spazietlo d.c tanghi, essendo 2 a l'an- 
golo al vertice del cono ; quindi il lavoro della reazione orizzontale /«fe, 
applicata ad ogni elemento superficiale ds, sarà 

— lid$.d.v. tang a 

ed integrando rispetto ad s, il lavoro totale dovuto alla reazione P sarà 
— psdx. tang a = — Prf.r. tang a 

Il lavoro resistente prodotto dall’attrito del cono sulla superficie 
interna del tubo. Chiamando 7i la pressione unitaria, uniforme, normale 
alla superficie, f il coefiìciente d’attrito, sarà nfds l’attrito sulla superficie 
elementare ds. Ma ogni punto della superficie percorre nel senso della 

dx 

generatrice del cono lo spazietlo - — ; dunque il lavoro elementare dd- 

cos a 

l’attrito suH’clemcnto ds sarà nfds — — Per eliminare la pressione nor- 

cos a 

male n, osserveremo che l’azione orizzontale del cono contro il tubo, sul- 
relcmento considerato, risulta dalla somma algebrica delle componenti 
orizzontali della pressione normale nds c dell’attrito nfds diretto secondo 
la generatrice del cono, onde la relazione 

jìds = nds cos a — nfds sen a 

da cui ricavasi 


V 

u— 

cos a — / sen a 

11 lavoro elementare deH'attrito sarà quindi anche rappresentato da 

dx 

— pfds 


cos® a — /'sen a COS a 

ed estendendolo a tutta la superficie, si a\Tà 

dx 


■pfs 


cos® a — /"sen a cos a" 


:-P/ 


dx. 


cos* a — /‘sen a cos a 
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4" 11 lavoro resislcute cagionalo dairallrito (lolla superficie infe- 
riore del tubo sulla piastra di sostegno, per eficlto della pressione 
essendo - il peso proprio del tubo. Dicasi r il raggio interno primitivo 
della faccia inferiore del tubo, R il raggio esterno, f il coefficiente d’at- 
trito, q la pressione suirunitii di superficie del sostegno, supposta unifor- 
memente riparlila. Considerando su tale superficie una corona circolare 
di raggio interno y e raggio esterno y-*-dyy la pressione da essa soppor- 
tata .sarà ^Inqydy e Tatlrito relativo ’ìr.qf'ydy; e detto dz lo spo.stamento 
infinitesimo di ogni punto di tale superficie (dementare, corrispondente 
airabbas.samcnto dx del cono, .sarà — ^-xqf ydydz il lavoro elementare 
relativo aH’attrito di cui è caso. Per esprimere dz in funzione di dx os- 
.servo essere un dato d’esperienza che l’aumento che subisce il raggio 
esterno R per una data penetrazione del cono è minore di quello del 
raggio interno r, cosicebò, nel nostro caso, quest’ultimo diventando 
;’-+-(/// tang«, il raggio esterno si cambierà in R-*-»»(/.rtang«, dove wt 
esprime un coefficiente frazionario da determinarsi sperimentalmente. Ora 
possiamo, senza tema di scostarci scnsibilm(.‘nte dal vero, supporre che 
gli incrementi dei raggi interni degli elementi concentrici della corona 
(li base decrescano in modo uniforme da (/Irtanga, ad w(/.rlanga, e per- 
tanto rappresentando a parte in ah=l{ — r la grossezza inferiore della 
parete del tubo, portando a partire dai punti a e A, le due rette paral- 
lele flc:=r(/.r langa, bd —indx\?in^'x e conducendo la retta cd, si avrà pel 
punto qualunque n conispondcnle al raggio //, hi—dz. Dalla figura ab- 
biamo : 
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Soslilucndo codesto valore di dz neirespressione del lavoro elenieii- 
lare dcirallrito, questo diventerà: 

— "0 y . . 

— 2 x/ q>j — dy dx tang a 

li — r 

ed integrando rispetto ad y fra i limiti r cd II, si avrà: 

‘ìr.qf'dx tang a 


R — r 




2itfl/‘V,r tangii \ „ 1 

n_,. - - j Y (H - - O - Y (1 - »0 (R* 


= ^ ■ 9 /* I 3 (R — VÌI') (R + r) — 2(1 — »») (R* + Rr + r)| dx tan 

^ ( 


)— g“ 


= — Y 1 R»- — 2 r “ + m (2 R^ — Rr — j </x tang a 
Ma sappitimo che 


onde 


,{R»_r^)^y — Kn-r 


' r(lV — r) 

dunque, sostituendo la precedente espressione, risulterà: 

1 , „ R* H- Rr — 2r m (2R-— Rr — r) , 

--^dxA^^. 

\ R-+-2rH-w(2R-H-r) , , „ , 

— T (*'■*■") A ■* = /" K (F 1 :) dx tang ^ 

A* 1 \ T 

dove si rappresentò con K il coefllcientc numerico 

R -f- 2 r -t- MJ ( 2 R r) 

3(R -+-/•) ' 
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Raccogliftndo i varii termini che determinano, Tequazione d’equi- 
librio sarà; 


Vdx — P(/a; tang « — Pf 


d.r 


COS *» — fscn a cosa 


■ K (F -H ?:) f'dx tang a = 0 


dalla quale, dividendola prima per dx, ricavasi infine: 

cosa — /senai ) 

P= F— K(F-i-7:)/'tanga; 

sen t-t-f cosai ) 

che sarà la pressione totale domandata. 


§ V. 

Applicazioni dei calcoli e scmpliGcazioni. 


Esposta la soluzione generale del problema, vediamo ora quali sono 
le modificazioni che possiamo recarvi per facilitare i calcoli dei risul- 
tati finali. 

In questa soluzione si considera il peso [iroprio del tubo perchè 
(juesto si suppone disposto verticalmente. Dal modo seguito nello espe- 
rimento, l’asse dell’anello essendo orizzontale e l’anello sostenuto, non 
è il caso di tener conto del peso del tubo; rcquazionc riducesi quindi a: 


P 


COS a — fscn a 
sen a -f- /■ COS « 


(F_KF/‘tanga) 


Dalle risultanze dei primi esperimenti si conchiusc che il 2“ ter- 
mine poteva trascurarsi, giacché l’errore che si commetteva era picco- 
lissimo. 

A convincersene, prenderò ad esempio rcspcrimento che si riferirà 
in seguito (pag. 305) snirancllo del cannone di bronzo N“ i004. 

Calcolando le pressioni totali interne col solo termine della equa- 
zione (prendendo f = 0,1 G) abbiamo che : 
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Per gli sforzi alla testa del canco di chìlog. 

SiOO 

10500 

21000 

29400 

42000 

Le pressioni interne totali sono di » 

916i 

45821 

9IG46 

128304 

183292 

I valori di ni, cioà i rapporti fra gli allun- 
gamenti dei raggi esterni ed interni cor- 
rispondonteraoute agli sforzi sarebbero . 

0, 

0,1724 

4 

0,3715 

0,4827 

0,5766 

I valori corrispondenti di K 

0,3tCl 

0,5270 

0,Gi08 

0,7044 

0,7580 


Prendendo per /" un valore d'attrito mas- 
simo aguale a 0,22 si avrebbero i valori 
del2°terminc deirequazione, da dedursi 
dalle pressioni totali interne . . cliilog. 

11 

81 

197 

304 

467 

E gli errori obesi commettono trascurando 
il 2° termino sarebbero dunque per lo 
vario pressioni, esprìmondolo in tanto por 
cento, di 

0,120 

0,175 

0,214 

0,229 

0,254 

IjO pressioni sulla sapertìcie interna pri- 
mitiva, tenendo conto del 2° termine 
deH'eqnazione, sarebbero di atmosfere . 

117,656 

588,29 

1176,64 

1647,29 

2347,26 

£ gli orrori sarebbero solo di atmosfere . 

0,142 

1,04 

2,54 

3,91 

6,00 


Ora il calcolo debili errori venne fatto appunto per casi estremi, giac- 
ché il valore f fu preso massimo, ed il bronzo deve dare i massimi fra 
i valori di m, stante la sua grande duttilità. 

Per i metalli dotati di considerevole durezza, gli errori che si com- 
mettono, non tenendo calcolo del 2" termine deirequazione, saranno 
dunque a fortiori trascurabili. Se si riflette ancora che le pressioni pros- 
sime alla rottura, e che formano lo scopo principale degli esperimenti, 
sono molto grandi, si vede che per fa(:iliu'i di calcolo può trascurarsi 
affatto il 2" termine deirequazione, tanto più a fronte di altre cause di 
errori inerenti agli esperimenti di prove meccaniche, che devono farne 
considerare i risultali come soltanto prossimi al vero. 

Dietro queste considerazioni, la forinola per le pressioni interne 
venne ridotta alla espressione seguente : 

^ cos a — f sen « 

p_F i 

sen a -+- /“cos 

In quanto al valore di f, sarebbero stale necessarie esperienze spe- 
ciali onde determinarlo per cadmi metallo, e foiVanche per pressioni 
diverse, poiché il Rennic rilevò che rallrilo cresce colla pressione. Ma 
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per ora non essendo sialo possibile d’inlraprenderle, ritenni il valore 
dcirallrilo costante lanlo pei diversi melalli che per le diverse pressioni, 
ed f venne preso uguale a 0,10; cosicché col cuneo adoperalo, si ritenne 

P = 4,304 F 

Per le suesposte considerazioni, i valori delle pressioni inlerne non 
devonsi prendere come esalti, ma solo come approssimativi ; sufficienti 
però per dedurne già conclusioni importanti, particolarmente in espe- 
rienze comparative. 

Negli specchi pantiali dei risultali, riporterò anche gli sforzi sulla testa 
del cuneo, giacché questi sarebbero da tenersi per base onde calcolare le 
pressioni interne efrellive, quando si conoscessero esattamente i valori 
di f, c si volessero rifare i calcoli non trascurando alcun leraiine del- 
l’equazione. 

In generale però, mi riferirò alle pressioni in atmosfere sulla super- 
fìcie interna primitiva, perché i paragoni restano cosi più semplici. 

Esposte in questo primo Capitolo le considerazioni preliminari, 
passo a riferire gli esperimenti eseguiti, trattando in Capitoli separali 
ognuna delle specie di anelli esperimentali. 
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CAPITOLO IL 


ESPERIMENTI SUL BRONZO 


Titolo I. 

ANELLI DI BRONZO DI CANNONI DA CENT. 7,5 GETTATI IN FORME DI TERRA 

ED IN PRETELLA 

§ I. 

EsegoimeDlo delle esperienze. 

1 Cannoni di bronzo ospcrimentali furono i seguenti: 

I N° !)9S (Modello Comitato) por nome Mola 
Cannoni da cent. 7,5, gettati in terra....... ' 

( > 9<J3 (idem) > Mira 

( N* <004 (Modello Zanolini) per nome Mirto 
Id. d. gettati in pretella..... < 

( » 1008 > Comitato » Mojola 

Si tagliò un disco dalla malerozza di caduno di es.si, e si coslnisse 
con questo un anello cilindrico di 30 inillini. di altezza con diametro 
esterno di 200 millini.; il diametro medio interno del cono era di milli- 
metri 80. Questi anelli presentavano perciò molto prossimamente sezioni 
uguali a quelle della intiera culatta dei cannoni ; poiché il diametro della 
camera ò di 79 mill., ed il diametro esterno della culatta è di mill. 190. 

Agli sforzi qpiindi di pressione interna, tali anelli dovevano opporre 
una resistenza quasi eguale a quella opposUi dai cannoni in servizio, 
agli sfoi-zi cui questi debbono sottostare. 

Nello specchio seguente son registrati i risultali comparativi degli 
c.sperimenti : 
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ESPKRIIIE.VTI PER FORZ.tME.YTO inItrRO «opra anelli li cannoni li bronao la campagna 
la ceni. 7,S geltali in focme li lecca el in pcelelle li ghisa. 


{Diametro dtUa superficie ciìindrica esterna miti. 200; diametro medio dd cono interno miU. 80; 

alterca deU'anello miil. 30). 



• 

fl 


iLLi xciiuTi srccassiii dei duuetri 


Sfarti riferì U 
alla «apertele 
laleraa 

2 ■= 

« 

laiervl 


Eilcril 


, rial II» 

1 

n 

Cannoni gollati in 

Cannoni grUali in 



5 4 

6 

*s 

Terra 

rmclU 

Terra 

Pretella 

Joule 

Totale 

9 

K 

n 

« 

IH>3 

X- 993 

X- inoi 

X* 1008 

X* 999 

N-993 

X* 1001 

V 1008 





Mola 

Mira 

Mirtu 

Mojola 

Mola 

Mira 

Mirto 

Mojola 




Cbil. 

Millim. 

milin. 

Minia. 

Millim. 

Millim. 

Millim. 

Milhn. 

Millin. 

Chil. 

ItaMlert i 

1 

9100 

0.19 

— 

n,07 

— 

— 

— 

— 

— 

oir.4 

118 

9 

4900 

0,91 

0,07 

0,13 

0,07 

— 

— 

— 

— 

miTS 


3 

am 

0,31 

0,13 

0,17 

0.13 

— 

— 

— 

— 

97499 

:154 

4 

R(00 

0,i:» 

0.90 

0.9.1 

0,90 

0,10 

— 

— 

— 

36650 

479 

5 

10500 

0,«> 

0,30 

0,99 

0,97 

0,15 

0,05 

0,05 


4:.8jO 

5110 

fa 

19CfiO 

0^ 

0..'0 

0,37 

0,33 

0,95 

0,10 

0,10 

0,05 

5t‘.t84 

70K 

7 

UTOO 

1,33 

0,90 

0.53 

0,10 

o.to 

0,90 

0,15 

0,10 

61148 

820 

8 

lf>^ 

9,15 

1,10 

1,01 

0,87 

0.85 

0,30 

0.30 

0,:» 

7.1319 

\tii 

9 

1K900 

4,07 

9,10 

1,96 

1,^ 

1.80 

0,55 

0,63 

0.70 

82I7B 

1062 

IO 

91000 

r.,!o 

3,70 

3,93 

3,13 

3,90 

1,95 

1,25 

1,30 

91610 

Uro 

11 

93100 

10,13 

r.,87 

5,95 

4,1M 

4.90 

9.10 

1,90 

9,00 

100801 

1998 

19 

9.5900 

19,W 

8.H0 

7,67 

7,00 

6.30 

4,00 

9,80 

3,10 

109968 

Ilio 

19 

97300 

14,07 

11.T3 

10.11 

0.47 

7,80 

5,00 

4,10 

4,80 

119139 

ir<i4 

14 

95100 

taaalnnia 

14,67 

13,05 

19,10 


7,90 

6,30 

6,40 

198990 

1059 


MI mirai, il 

ciaaeo 

per nealllairae «■ t 

* di magglarl dlmenalanl 


15 

3i:oo 

1M7 

15,47 

in.'ji 

13,‘}7 

8,.W 

7,80 

0.45 

6,50 

1.17460 

1770 

ir. 

33000 

18.ro 

18,00 

13,33 

13,47 

10..50 

9,80 

6,50 

6,60 

146694 

1888 

17 

3.5700 

99,97 

99,97 

10.70 

13,T.l 

19,50 

11,80 

9,85 

0,70 

l.’i5798 

9006 

IR 

37800 

96,00 

95,87 

99,13 

17,33 

14.70 

11,90 

11,70 

8,70 

104959 

9194 

10 

3!>000 

.10.70 

99.60 

91,07 

19,87 

18,03 

16,90 

1.1.30 

10.30 

174116 

2219 

90 

4;JOOO 

— 

— 

97, tó 

2?, 97 

— 

— 

15,80 

ll,r,o 

1SW80 

9110 


MI ralrao II 

cumc9 

per aoBSItuIrae nn 3° 31 Maggiori diMooalOBi 


51 

41100 

— 

— 

:».W 

91,93 

99,80 

99.54 

18,30 

13,90 

199114 

9478 

w 

40900 



39,90 

99,00 

— 

— 

90,80 

10,30 

901G0B 

9.596 j 

W 

ISWO 

— 

— 

35.00 

33,90 

- 

— 

23,30 

29,90 

910779 

9714 I 

91 

50100 

“ 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

219879 

9839 



>.c ratlare 

degli aaelll avreMnero «olio gli afarai 





TeUle lal eaaca 

Salta «apertele laterM primlllTa 





Chil. 

Ghil. 

Cbil. 

Cbil> 

«(■Mfirt 

llMOtre 

Ilmtlerv 

Itmnfert 





-I0*H30 

■10110 

4aioo 

:>oioo 

9980 

2251 

9714 

28.19 



Titolo delio «lagno prr 100 lexa . 

. « . . 

. • • 

9,90 

9,90 

8,40 

9,36 



Denaili media degli anelli prima deit'eipe'rimento . . . 

8.619 

8,707 

8,638 

8,736 
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Daircsamc di questo specchio risuIUi che sino al 14" sforzo (coitì- 
spondenlc a pressioni sul cuneo di 29400 chilog., e ad una pressione 
totale sulla superficie interna primitiva di chilo". 128290 (pari ad alnio- 
sfere 1052), si fece uso di uu sol cuneo. 

Dal confronto delle dilatazioni interne ed esterne, riesce evidente la 
maggior resistenza del bronzo gettato in pretella, essendo riuscite le sue 
dilatazioni notevolmente minori di quelle del bronzo gettato in forme di 
terra. 

Ma, le dilatazioni interne essendo già assai grandi c raggiungendo, 
contro le mie previsioni, ^|, del calibro, si dovette, per proseguire fospe- 
rimenlo, sostituire al primo un secondo cuneo di maggiori dimensioni, e 
di uguale inclinazione delle generatrici. 

Con questo cuneo, gli anelli del bronzo gettato in terra, dopo aver 
subito un allargamento del diametro interno di circa di calibro 
(V. Fig. 4*, Tav. XXIX"), si ruppero nel modo indicato dalla Fig. 5": 

Quello N" 992, sotto la pressione interna di atmosfere 2280 
® i> 993, » ® 2254. 

Gli anelli di bronzo gettati in pretella, al 20" sforzo, soffrirono dila- 
tazioni notevolmente inferiori a quelle subite dal bronzo gettato in terra 
al 19" sforzo, e non si ebbe la rottura. 

Coll’impiego di un terzo cuneo si continuarono gli esperimenti sugli 
anelli dei cannoni gettati in pretella, e si ebbero gli allargamenti di calibro, 
al 23" sforzo, di circa e le rotture ebbero luogo; 

pel cannone N" 1004, sotto la pressione interna di atmosfere 2714 
» 1008, » » 2832. ' 

Conchiudendo adunque, le pressioni sulla superficie interna primitiva 
producenti la rottura, furono in media : 

Pel bronzo gettato in terra, di atmosfere 2267 
» in pretella, » 2773. 

Devesi ancora notare, che il cannone in pretella K" 1004 contiene 
notevolmente meno stagno degli altri tre; eppcrciò se lo scartiamo uu 
momento, onde considerare gli allargamenti interni uguali, per cannoni che 
hanno prossimamente lo stesso titolo, quali sono i N' 992, 993, 1008, 
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troviamo clic questi allargamenti, nei cannoni in pretella, comspondono 
a sforzi maggiori di circa .100 atmosfere che non nei cannoni gettati in 
terra. 

NeH’esaminare poi l’aspetto fisico degli anelli osperimcntati, si trova 
che, alla rottura, quello in pretella presenta grande omogeneità, conq)at- 
tezza, grana fina, ed esternamente un aspetto liscio ed uniforme ; mentre 
quello gettato in terra dimostra, nella sezione di rottura, una fibra grossa, 
irregolare, con grosse macchie di stagno, ed esternamente un aspetto 
rugoso e molto ineguale. Un tal fatto già ebbesi ad osservare nei saggi 
e.spcrimentati con sforzi di trazione. 

Da questo esame rimane dunque confermata la conclusione, che il 
getto in pretella accresce la resistenza del bronzo, epperciò ne migliora 
sensibilmente le qualità come metallo da cannoni. 


§ II- 

Aamento della densità e durezza interna degli anelli. 


Per eiTctto delle pressioni interne sopportate dagli anelli, era proba- 
bile che la densità delle pareti interne fosse cresciuta notevolmente; onde 
verificare questo fatto, la cui importanza rilevei’cmo meglio in seguito, 
si estrassero dagli anelli espcrimcntati, ed appartenenti ai cannoni N’ t)92 
c 91)1 gettati in terra, due strati concentrici della grossezza di millim. 1, 
l’uno inlcrnamentc, l’allro esternamente. Calcolatene le densità, esse riu- 
scirono le seguenti: 




jr» !«)3 


.Mola 

Mira 

Densii^t dello strato interno 

8,067 

8,754 

Id. esterno 


8,407 

1 Differenza . . , 

1 

0,1 IG 

0,257 
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Si vede adunque che vi fu sensibile accrescimento di densità nello 
strato interno. 

Quest’aumento ò però molto maggiore di quanto appare dalle cifre 
suesposte, giacché devesi por mente ad altra circostanza. 

Prendendo infatti te densità di varii anelli concentrici all’asse di una 
bocca da fuoco, si rileva che esse diminuiscono dall’estemo all’ interno in 
modo assai sensibile, e ne riferirò fra poco alcuni esempi; la pressione 
interna prodotta dal cuneo ebbe quindi, non solo tale elTicacia da crescere 
la densità delle pareli interne sino al punto di eguagliare quella degli strati 
esterni, ma da accrescerla di una quantità, che è circa il doppio della dif- 
ferenza fra le densità esterna ed interna, proprie ad un anello non com- 
presso e nel .suo stato naturale. 

Circa alla durezza, avendola espcrimentata col coltello misuratore 
ordinario, sotto la pressione costante di chilogrammi 3850, si ebbero 
per risultati : 



Inngbma iaUgll 

Onde di dnrena 


V 9«2 

X» 993 

K*992 

K»993 


MoU 

Mira 

Mola 

Mira 

Per riaterno . millim 

20,50 

19,00 

6,8 


Per rostemo > 

23,00 

22,25 

5,1 

5,9 


Risulta adunque che l’aumenio di densità degli strati interni ne ac- 
cresce anche la durezza. 


§ III. 

Della dimionzione della densità totale degli anelli. 

Le densità medie degli anelli prima della prova, durante la prova, 
e dopo lo sforzo precedente quello di rottura, risultarono le seguenti : 
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C4VK0M 


K» 902 
MoU 

N°993 

Mira 

N» 1004 
Mirto 

V 1008 
Mojola 

Media dotta donsiU prima della prova 

8,GI2 

8,707 

8.638 

8,736 

Id, dopo il 14° sforzo 

8,'i'J4 

8,091 

8,630 

— 

Id. prima della rottura 

8,559 

8,652 

8,618 

8,711 


Questi risultati a primo aspetto accennano ad una perdita di den- 
sità, e perciò ad un aumento del volume totale, corrispondentemente al- 
Taumento delle pressioni. 


§ IV. 

Delie variazieoi nella sezione trasversale. 

Per verificare il fatto indicato nel § precedente, fatto clic poteva 
gettare alcuna luce sulla quislione delle leggi di resistenza, si calco- 
larono le variazioni delle supeificic delle sezioni corrispondenti a 
cadono sforzo, per uno degli anelli e.sperimentati, quello cioè del cannone 
N” 1 004, il quale aveva meno stagno, e per conseguenza offriva mag- 
gior differenza fra gli allargamenti interni ed esterni; inoltre presen- 
tando esso grande omogeneità, le misure dei diametri esterni erano più 
precise. I risultati di questi calcoli sono riferiti nella colonna N" 4 
dello specchio seguente, il quale contiene pure altri dati dei quali verrà 
parlato in seguito. 
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Parn^bbo adunque die oltre un certo sforzo, coiraumento delle 
pressioni interne, vi sia un aunicnlo di sezione il quale giunge sino a 
circa il 7 p. 

L’aumento di volume non si può riscontrare in modo diretto poiché, 
attesa la piccola altezza deiranello, le variazioni in quest’altezza non 
furono suscettibili di misurazione. Ciò malgrado, siccome in rpiest’anello 
come in quelli 1008, i)d'2 e 00.3, la diminuzione di densità con- 
corda coll’ingrandimento della sezione trasversale, così parrebbe potersi 
ammettere clic eflcltivamcnte avvenne un vero aumento di volume. 

T/aumento nella sezione trasversale non è di natura tale, da giusti- 
ficare l’ipotesi emessa da taluni autori, che gli sforzi si propaghino dal- 
l’interno aU’esterno dei tubi in ragione inversa dei diametri, cioè che la 
grossezza degli anelli rimanga costante. Se cosi fosse, occorrerebbe che 
gli allargamenti dei diametri interni ed esterni, a parità di sforzo, riu- 
scissero uguali. Ora, dallo .specchio antecedente si vede quanto questa 
proposizione sia lontana dal vero. 

Da questo solo anello però non .si può trarre una conclusione; e .sono 
nece.ssari altri fatti per appurare la quistionc, giacché in causa dcH’aver 
dovuto impiegare varii cunei succe.«sivi, vi furono interruzioni nelle espe- 
rienze, e ad ogni estrazione di un cuneo per introdunie un altro mag- 
giore accadde un restringimento dovuto all’elasticità deiranello; queste 
circostanze possono aver influito .sulle dilatazioni, e perciò sulle loro 
misure. 

Debbo finalmente osservare che, gli anelli di bronzo deformandosi 
alquanto irregolarmente, le misure dei diametri interni ed esterni non 
possono ritcncnsi come perfettamente e.satte; e siccome bastano on-ori 
piccolissimi per influire sui calcoli delle sezioni succc.'^.sive per ogni sforzo, 
si deve concbiudere che un tal genere di ricerche sarà più razionale 
se fallo sopra anelli di melalli più duri ed omogenei, come l’acciaio fuso 
e la ghisa. 


§ V. 

Della camprcssioDe degli anelli nel senso del raggio. 


Nello specchio precedente, colonna 5", sono registrate le variazioni 
successive della grossezza, dedotte dalle differenze dei diametri interni 
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ed esterni; e si vede che la grossezza va gradatamente diminuendo col- 
raumenlo delle pressioni finché, presso alla rottura, la diminuzione è 
circa ’ 1 , 0 , ed è pari airaccorciamenlo prodotto dallo sforzo di 14 chi- 
logrammi per niillim. quad. della sezione, ricavato da esperienze per 
compressione longitudinale con espansione libera (1). 


§ VI. 

Rapporto fra le dilalazioui liDeari esterne ed ioterne. 

N(;lla colonna K" 7 dello stc.sso specchio si hanno i rapporti degli 
allargamenti lineari esterni ed interni. 

Si vede che questi variano da 0 a 0,0.35‘2, cioè tendono ad 
uguagliarsi a misura che aumentano le pressioni interne. 

Nella colonna 9" si calcolarono i valori del i" termine dell’equa- 
zione generale; e nella colonna 8'' sono registrati gli errori che si 
commettono nel calcolo delle pressioni trascurando il 2" termine; ne 
risulta che un tal errore a ragione si può trascurare, poiché rerrorc è 
minimo. 

Le esperienze successive e su metalli più duri, come l’acciaio e 
la ghisa, danno pure risultati che confermano pienamente le semplifi- 
cazioni introdotte nella forinola. 

Consideriamo ora gli strali interni ed esterni di un anello, suppo- 
nendoli di grossezza inliiiitamente piccola; ricerchiamo (piali allunga- 
menti essi abbiano subito sotto le varie pressioni successive interne, 
c confrontiamoli con (|uclli per sforzi di trazione. 

l*erchè il confronto sia possibile bisogna considerare gli allungamenti 
proporzionali ; ed e.ssendo gli alluiiganieiili delle circonferenze proporzio- 
nali a quelli dei diametri, se si riducono in millesimi dei diametri gli 
allargamenti misurati neU’anello del cannono N** 1004, avremo la 
colonna N'* 0 dello specchio a pagina 305, la (|uale ci dà le dilatazioni 
proporzionali. 

Confrontando le cifre di questa colonna con quelle date nella Parte T 


(I) A pag. 27 è (letto che cosa s'intenda per compressione libera. 
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a pa". 252, relative allo j)rove di trazione .sul bronzo dello stesso 
oannonc N” lOOi, vediamo elic: 

L’allunjtamcnto delle fibre interne deiranello sotto lo sforzo che pre- 
e,edc la rottura di rnillesiini 41 1 ; 

L’allungamento medio alla rottura per trazione (che ha avuto luogo 
.sotto lo sforzo di cliilogr. 20,7 per niillimetro quadralo) è di 200 
millesimi; 

Cosicché la rottura delle libre interne dell’anello succede quando 
esse hanno subito uu allungamento di circa ‘^jio maggiore di quello di 
cui é ca[iace lo stesso bronzo sottoposto a sforzi di trazione. 

Vediamo per altra parte clic la dilatazione delle fibre esterne dei- 
fanello fu di millesimi 104 per lo sforzo anteriore alla rottura, o 
corrisponde ai .soli ^l,o di quella avvenuta alla rottura per sforzi di 
trazione. 

Stando alle i[)Otesi ordinarie, la rottura avrebbe dunque dovuto 
succedere dall’ interno airesterno, e per uno sfoi7.o minore, e cominciare 
con una spaccatura nella gro.ssezza dairinterno alfesterno; sta invece 
che essa accadde contcmporaueameule in tutta la sezione longitudi- 
nale delfanello, c .sotto uno sforzo molto maggiore. 

Se jirendiamo la media delle dilatazioni interne cd esterne dei- 
fanello, allo sforzo prima della rottura, abbiamo: 


millesimi 



104 


257,5 


questa media cioè è pressoché uguale alfallungamento alla rottura per 
trazione ; jiarrebbc perciò clic per applicare la legge dell’allungamento 
delle fibre per trazione, a quello degli strati concentrici di un anello 
di questo bronzo della grossezza di '*|, di calibro, convenga riferirsi allo 
strato medio. 

Vediamo ancora che l’allungamento medio al limile di elasticità 
per trazione é di millesimi 0,72, cioè inferiore persino alfallunga- 
meiito delle fibre interne delfanello sotto il primo sforzo (milles. 0,87). 
(.tra, è dillìcile f ammettere che, sotto la piccola pressione di circa ;H 8 
atmosfere, vi sia perdita d’elasticità iielf anello; il che significa che il 
limile d’claslicilà per pre.ssioni interne negli anelli sarebbe maggiore 
che per sforzi di sola trazione longitudinale. 
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§ VII. 

Conclusioni. 

Slando ai calcoli rclalivi a (jiicslo esperimento, sembra erronea l’ipo- 
tesi della invariabilità delle grossezze, cioè della variazione degli sforzi 
in ragione inversa dei diametri, jioicbè si riscontra una riduzione nella 
grossezza deiranello, dovuta alla compressione delle fibre interne, a cui 
si oppone la resistenza degli strati esterni. 

L’altra ipotesi delfinvariabilità della sezione, cioè del variare che 
farebbero gli sforzi in ragione inversa dei (piadrati dei diametri, parrebbe 
eziandio contraddetta dai calcoli relativi alle .sezioni di quest’anello del 
cannone '1004, nonché dalle variazioni della .‘iua dcu.sità, c di quella 
degli anelli N‘ 1008, 992 e 993. 

Da questo esame possiamo dedurre altrc.si, che gli esperimenti per 
trazione, ed i coefficienti di elasticità e di tenaciU'i che ne derivano, 
non possono servire [ler valutare c calcolare le pressioni interne nei 
cilindri. Nelle esperienze di cui ora trattiamo deve .succedere, per 
effetto del forzamento, un vero spostamento molecolare, il (piale per- 
mette alle fibre interne di cedere c muoversi scivolando le uno sulle 
altre senza staccarsi, come accadrebbe por fra/ilanienfn; e pare che 
da quel lavorìo intcriiq delle molecole nascano nuove proprietà favo- 
revoli alla resistenza. 

Quest’ultimo fatto, della più alla importanza per lo studio delle 
ro.sistcnzc dei cilindri alle prc.ssioni interne, sarà ampiamente confer- 
mato dagli esperimenti che seguono. 
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Titolo II. 

ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI VARIE GROSSEZZE, DI BRONZO 
GETTATO CO.N RAFFREDDAMENTO LENTO E RAPIDO 


1 - 

Dati di base delie esperienze. 

Approfillaudo della circoslauza del gello di un obice da ceni. 52 
di bronzo in ])relella, si gellò conleniporaneaniente ad es.so, dallo sie.'jso 
forno, collo slesso bronzo, ed in una Ibinia di Icrra, un cilindro di 
ceni. 40 di dianiclro e di moiri 1,50 di lunj^liczza. 

Da^li esperinienli riferili al Titolo 1 e dalle analisi deyli anelli, erasi 
rilevalo die il bronzo con ùlulo ordinai io, pellaio in pretella, accennava 
lullavia ad una perdita di slafrno ( 1 ); in causa di ciò, e per esperiincn- 
lare se la durezza e la leiiacilà venissero altresì cresciute, fui indotto 
ad aumentare il titolo dello stagno di;siinalo al getto dell’obice da 
cent. 22 in pretella. 

Kra importante resperimento compaialivo della qualità del bronzo 
di questi due getti, perch’egli ò appunto nei grossi calibri che si mani- 
festano con maggior evidenza grinconveiiicnli del lento raffreddamento. 

Operando .«u getti di diametro pressoché uguale, colla sola dilTerenza 
della specie di raffreddamento, si eliminavano le cause principali di errore, 
dipciulenli dalia diversa dimensione della massa da cui erano prelevali 
i saggi, ed i risultali dogli esperimenti dovevano riuscir conchiudenli. 

Avendo a disposizione getti di diametri sullìcienti, si potè ricercare 
la legge di resistenza sopra anelli di diverse grossezze. — Si coslrussero 
(juindi per ciascun getto una serie di anelli delle grossf^zze di *|,, *|^, ^4 
"’h» ’|i calibro. Questi anelli avevano il vano interno c l’altezza 


(1) La spiegazione di questo fatto apparente vorrà data più avanti. 


ESPERIMKNTI SUL BRONZO 


3H 


come i precedenti, c la grossezza, rispeUivamcnle per caduna serie, di 
millimetri 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140. 

Tenendo conto di quanto era accaduto negli esperimenti sul bronzo 
già riferiti, si pn'parò un cuneo di grande lunghezza, per evitare l’im- 
piego di cunei .successivi. 

Onde ottener poi fin da principio un combaciamento più perfetto del 
cuneo, si esercitò, tanto in questo esperimento, che in tutti i seguenti, 
una pressione primitiva di chilogr. 375 sul cuneo; gli sforzi successivi 
crebbero di 2677 in 2t>77 chilogrammi, pari ad atmosfere. 150 per ogni 
sforzo. 


§ II. 


Confronto nel bronzo ralTreddato lentamente con quello raffreddato rapidamente. 


Nello specchio 21 sono contenuti i risultati parziali di (juesti 
esperimenti, eil a Tav. XXX" se ne trovano le rappresentazioni grafiche. 

Nello specchietto seguente sono ri[)ortate le sole pressioni interne 
che produssero le rotture degli anelli. 


Anelli con grossezze crescenti da '/> t» Vi di calibro, e di dne specie di bronzo 
cioè gettato in forme di terra, ed in pretella. 


Bronzo gettato in terra . . . 
Id. in pretella . . 

Differenza di resi.stenza in farore 
del bronzo in pretella . . . 


Sforzi di roltera riferiti alla soperBcie interna prinitiTa 


AncUi con grossezze in calibro di 



’/4 

V. 

•u 

V. 

‘A 

Atmonfcre 

Atm<Nircr« 

AtmoAfe^ro 

AUBOBfcre 

AtiuMferc 

Alnioiifi're 

715 

1.516 

2205 

2850 

3107 

3600 

1031 

2i00 

3018 

3150 

3600 

iMÙtlttlM 
Il riUin 

316 

851 

843 

IKK) 

193 

— 


Dairc.samo dei risultali emergono le considerazioni seguenti: 


Resistenza alla rottura. — .\lla rottura, e per anelli di qualsiasi 
grossezza, il bronzo gettato in pretella dimostrasi più resistente di 
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i 

\M 


ì* 

1 ,55 


U 

1,38 


1,21 1,05 


qupllo gnUalo in forme di terra. 11 vantajigio va però .scemando coll’au- 
mento della grossezza. Se infatti per cadmia grossezza, si prende per 
unità la resistenza del bronzo gettalo in t(?rra, si ha per le stesse gios- 

sezzc in calibri di 

una resistenza pel bronzo in pretella di 

Si ha pure che una grossezza di "i,, di calibro di bronzo gettato in 
terra, resiste come quella di di calibro di bronzo gettato in pretella. 

Perle grossezze di •'!, di calibro, corrispondenti generalmente a . 
quelle dei cannoni, il ralVreddamcnto rapido dà un aumento di resistenza 
almeno di *[3. 

Palle rappresentazioni grafiche relative a queste due ipialità di bronzo 
(Tav. XXX“), risulta pure evidente la superiorità di quello raffreddato 
rapidamente. 


Omogeneità hel uhonzo e titolo dello st.vgno. — Dairosserva- 
zione delle superficie esterne degli anelli stati sottopo.sti agli espe- 
rimenti, risultano confermati i fatti rilevati già nel Titolo antecedente. 

Gli anelli di bronzo gettati in pretella conservarono le loro superficie 
liscie, uniformi, a grana fina e compatta, anche quando sotto gli sforzi 
massimi .si deformavano alquanto. 

I-c superficie esterne degli anelli di bronzo gettato in forme di terra 
si deformarono in modo caratteristico; diventarono ineguali, rugose, ber- 
noccolute, ed in alcuni punti presentarono leggiere screpolature. 

Le rotture degli anelli gettali in jirctclla pre.scnlano all’o-'^.'^enazione 
un bronzo di grana fina, uniforme, compatta, e senza alcuna traccia di 
separazione di stagno 0 di leghe ricche di stagno ; mentre quelle degli 
anelli gettali in terra hcsciano apparire distintamente particelle di stagno 
separato, sotto forma di goccioline inegualmente ripartite nella massa, c 
che soventi, riunendosi in alcuni punti, formano larghe macchie di 
stagno. 

Partendo dalle o.s.scrvazioni fatte jier il pa.ssalo sui getti del bronzo in 
grandi mas.ce, .si poteva .supporre o priori che lo stagno, per relVetlo della 
liipiazionc e della più larda solidificazione interna, dovesse portarsi in 
maggior copia neirinlcrno. 

Ora appunto il fallo fu confermalo datt'analisi; infatti, sebbene i due 
getti fossero tratti dallo stesso forno, falli dello sle.sso bronzo, e, nel 
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prendere ranalisi complessiva, si procedesse al prelevanienlo della lima- 
tura per ogni anello, ricavandola colla lima su tulla la siipoiTicie nel senso 
della grossezza, ciò non di meno il bronzo gcllalo in pretella diede per 
analisi media totale (per 100 di lega) un titolo di 9,880 e quello 
gettato in terra di 10,447. 

Questa difTerenza in più, apparente nel titolo dello stagno del getto 
in terra, è evidentemente dovuta a che, essendosi, nel totale della limatura, 
prelevata una maggiore quantità di quella interna che di quella esterna 
al getto (poiché tutti i saggi hanno comune rinterno, mentre i soli 
anelli di maggior grossezza si avvicinano airesterno dei getti), ne doveva 
risultare che il getto contenente maggior (|uanlità di sfagno nelle parti 
centrali doveva trovarsi, alPanalisi, più ricco di stagno, mentre il 
vero titolo medio dovrebbe essere quello deiranello gettato in pre- 
tella, in cui lo stagno ò più imiformcrncntc ripartito. 

Per verificar meglio Tesattezza di queste induzioni, e studiare più 
minutamente le variazioni di densità ed il diverso riparto dello stagno, 
per zone concentriche all’asse del getto, si costni.sse- con caduna qua- 
lità di bronzo un anello speciale, del diametro intorno di millim. 80 
ed esterno di millim. 300; questo si suddivise in 7 anelli sottili e 
concentrici, dell’eguale grossezza di millim. 10 circa. * 

Nello specchietto seguente si hanno le densità ed i risultali delle 
analisi di questi varii anelli. 
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DISTINZIONE DEGLI .INEU.I 
grtucua millin. IO 
altezM . . mlllim. .1# ^ 

Obice da cent. 22 
in pretella 

Cilindra da cent. 51 
in terra 

1 Numero 

Diametro 

interno 

Poso 

specifico 

Stagno 
per 1 00 lega 

Peso 

specifico 

Stagno 
por 100 lega' 

1 Interno 

milliiD. 

80 

8,521 

9,751 

8,656 

10,698 

2 

120 

8, COI 

9,751 

8,IK17 

10,069 

3 

IGO 

8,037 

9,751 

8,G4i 

10,22G 

i 

200 

8,081 

9,912 

8,680 

1 

9,912 

5 

2i0 

8,G88 

9,912 

8,617 

10,069 

G 

280 

8,729 

10,132 

8,GU 

10,069 

7 

320 

8,751 

10,226 

8,7.58 

10,226 

Media aritmotica doi ped specifici. . . 

8,659 

— 

8,661 

— 

Me dia del titolo (calcolata tenendo 
conto dei volami) 

— 

9,880 

— 

10,138 


,Daircsame di questo specchietto risulta che, pel bronzo gettato in 
pretella, la densità ed il titolo dello stagno crescono molto regolar- 
mente ed uniformemente dairintcrno aireslerno, mentre per quello 
gettalo in terra, vi sono sensibili irregolarità; c se appare che le den- 
sità seguano la stessa legge, sembra pur tuttavia che lo stagno abbia 
tendenza a portarsi al centro. 

Se confrontiamo il titolo dello stagno, prendendo la media delle 
analisi di cadono degli anelli sottili succitati, si trova per titolo medio 
del bronzo in pretella 9,880, e per quello del bronzo gettato in terra 
10,1 .‘18, cioè una cifra di poco superiore. 

Ricorderò qui che le analisi medie per tutti gli anelli esperimentali, 
c dedotte dalle limature tolte dalla superfìcie di cadono di essi, davano 
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invece per titolo medio del bronzo gettato in pretella . . . 9,880 

' e per quello » in terra .... 10,447 

c questa difTcrenza nei titoli mcdii ò più spiccata. Ma ci basta il potere 
ora confermare che le induzioni fatte in principio circa la sensibile difle- 
renza di titolo (differenza ritenuta allora più apparente clic reale) erano 
esatte, poiché appunto l’analisi deH’anello sottile N” 1 interno del bronzo 
gettato in terra, provò che effettivamente esso conteneva maggior quan- 
tità di stagno che non l’anello sottile pure interno del bronzo in pre- 
tella; eppcrciò anche il titolo medio, ricavato dalle limature presesi! tutte 
le sezioni degli anelli esperimentati, doveva dare un titolo medio maggiore 
pel bronzo gettato in terra. 

Dall’esame dello specchietto succitato, risulta poi evidente la più 
grande omogeneità del bronzo raffreddato rapidamente. 

Influenza del titolo sulla resistenza. — Se confrontiamo lo sfoi’zo 
di rottura dell’anello di ^|4 di calibro di grossezza, e quello dcH’obice da 
cent. gettato in pretella, sforzo che è di atmosfere .3048 collo sforzo medio 
di rottura degli anelli dei cannoni di cent. 7,5 pure gettati in pretella 
{Mirto, Mojola), che 6 di atmosfere 2773, vediamo che l’obice di cent. 22 
dimostrasi supcriore, e ciò quantunque l’anello appartenga ad una massa 
maggiore, in cui la liquazione doveva avere per cflctto di produrre una 
diminuzione di tenacità. Ne concbiudo perciò che, in questa circostanza, 
la superiorità del bronzo dcH’obicc deve attribuirsi specialmente alla 
maggior quantità di stagno ch'esso conteneva. 


§ III. 


Relazione fra la resistenza alla roUora e la grossezza degli anelli. 


Se si prende per unità la resistenza alla rottura degli anelli di bronzo 
gettati in forme di terra od in pretella, della grossezza di *l 4 di calibro, le 
resistenze corrispondenti per le altre grossezze sono nelle proporzioni 
seguenti : 


.116 


CAPITOLO li. 



GROSSEZZE 15 C.UIBRI 


1 t 
M 

*/4 

•A 

•u 

V. 

*u 

Bronzo gettato in terra 

1 

2,102 

3,08i 

3,980 

4,765 

5,035 

Id. in pretella 

1 

2,328 

2,956 

3,316 

3,492 

— 


Da queste cifre, colle quali concordano le curve della resistenza rap- 
presentale a Tav. XXX*, si deduce die raumcnto della resistenza del 
bronzo gettato in terra è pressoché proporzionale alla grossezza, sino a 
quella di di calibro, quindi va rapidamente scemando; per quello get- 
tato in pretella, raumento proporzionale della resistenza 6 massimo per 
la grossezza di ^jj,, quindi scema esso pure rapidamente. 


§ IV. 

Delle dilalazìftoi ialerne ed esterne. 

Nello specchio parziale N® 21 , confrontando gli allargamenti 
interni delle due specie di bronzo, si trova che, sotto le pressioni minori, 
quello in pretella accenna a maggior dilatabilità. Ciò si può attribuire 
alla minor quantità di stagno che gli anelli contengono internamente, in 
confronto agli anelli del bronzo raffreddato lentamente. Però, quando le 
pressioni aumentano, le dilatazioni, essendo contrastate più fortemente 
dalla resistenza delle fibre esterne, diventano notevolmente minori. 

§ V. 

Delle TirìazioDÌ delle sezioni e delle dilatazioni in relazione alle grossezze. 

Dallo specchio paraiale N” 21 si calcolarono per l’obice da cenL 22 
in pretella : 

Le superficie delle sezioni trasversali degli anelli per ogni sforzo 
successivo, e per caduna grossezza ; quindi, dividendole per la superficie 
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della sezione primitiva, si ricavarono i rapporti delle variazioni successive 
delle sezioni con quella primitiva ; 

2“ I rapporti fra le dilatazioni lineari interne ed esterne ; 

3® Le dilatazioni interne ed esterne proporaionali ai diametri rispet- 
tivi, ed espresse in millesimi di quello primitivo. 

I risultati consegnati nello specchio seguente possono fornire gli ele- 
menti per esaminare le leggi proprie alle variazioni subite dagli anelli per 
effetto del forzamento. Si .scelse la serie del bronzo in pretella, percbft 
più omogeneo; ciò malgrado, i calcoli ed i confronti sono da ritenersi 
come approssimati, poichò il metallo si deformava sensibilmente ; devesi 
quindi soltanto tener conto delle cifre nel loro andamento generale. 


318 


CAPITOLO II 


ESPERIENZE PER FORZAMENTO INTERNO CON CUNEO SOE^ 


Y«ri«l»gi MU mimm ne4ia Insirrule e rapporta fra Io dilalaaioii dei diametri reterai ed ialetai li 
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H 

1 

1 

150 

1,000 

— 

1,000 

0,000 

1,000 

— 

1,000 

— 

1,000 

— 

1,000 

— 

1,000 


2 

300 

1,003 

0,055 

1,001 

0,100 

1,000 

0,153 

1,000 

— 

1,000 

— 

1,000 

— 

ifi» 


3 

450 

1,002 

0,127 

1,002 

0,1 5 G 

1,001 

0,200 

1,001 

0,027 

1,001 

— 

1,000 

— 

ijm 

- 

■i 

GOO 

1,030 

0,069 

1,002 

0,304 

1,000 

0,205 

1,001 

0,069 

1,001 

— 

1,000 

— 

1,000 

o / m | 

5 

"50 

1,001 

0,680 

1, C 01 

0,4 G 3 

1,000 

0,311 

1,001 

0,121 

1,001 

— 

1,000 

— 

1,000 i 0,07» 

li 

900 

0,988 

0,740 

1,000 

0,509 

1,001 

0,329 

1,001 

0, t 58 

1,001 

0,078 

1,000 

0,080 

1,000 

0.(0i| 

7 

1050 

— 

— 

0,999 

0,526 

1,001 

0,345 

1,002 

0,189 

1,001 

0,062 

1,000 

0,104 

1,000 

0,0x>i 

8 

1200 

— 

— 

0,998 

0,588 

1,001 

0,378 

1,002 

0,214 

1,002 

0,093 

1,001 

0,139 

1,000 lo , (03 

<J 

1350 

— 

— 

0,994 

0,5 CG 

1,000 

0,102 

1,002 

0,239 

1,002 

0,133 

1,003 

0,161 

1,000 

0,lìl 

10 

1500 

— 

— 

0,989 

0,593 

1,000 

0,411 

1,001 

0,268 

1,002 

0,138 

1,001 

0,180 

1,001 

0,13: 

il 

1 G 50 

— 

— 

0,984 

0,688 

0,998 

0,435 

1,001 

0,286 

1,003 

0,180 

1,001 

0,182 

1,001 

0,1» 

12 

1800 

— 

— 

0,977 

0,619 

0,996 

0,451 

1,002 

0,295 

1,003 

0,222 

1,002 

0,182 

1,002 

0,11» 

13 

1950 

— 

— 

0,9 G 8 

0,635 

0,995 

0,456 

1,002 

0,311 

1,002 

0,250 

1,002 

0,205 

1,002 

(MI* 

14 

2100 

— 

— 

0,958 

0,649 

0,992 

0,476 

1,001 

0,381 

1,002 

0,261 

1,004 

0,215 

1,001 

0,18 

15 

2250 

— 

— 

0,953 

0, G 33 

0,989 

0,487 

1,001 

0,345 

1,001 

0,274 

1,004 

0,235 

1,002:0,1551 

IG 

2400 

— 

— 

0,951 

0,659 

0,985 

0,546 

1,001 

0,349 

1,000 

0,251 

1,005 

0,230 

1,002 kw| 

17 

2550 

— 

— 

— 

~ 

0,979 

0,514 

1,001 

0,358 

1,001 

0,291 

1,001 

0,945 

1,002 

(M8 

18 

2700 

— 

— 

— 

— 

0,978 

0,519 

0,999 

0,372 

1,001 

0,293 

1,003 

0,276 

1,002 

0,1» 

19 

2850 

— 

— 

— 

— 

0,975 

0,525 

0,998 

0,388 

1,001 

0,298 

0,999 

0,277 

1,003 

0,15 ‘ 

20 

3000 

— 

— 

— 

— 

0,974 

0,525 

0,994 

0,398 

1,001 

0,309 

0,998 

0,282 

1,004 

0^1» ■ 

21 

3150 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,992 

0,410 

0,996 

0,324 

0,998 

0,296 

1,003 

0,15 ' 

22 

3300 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,991 

0,417 

0,997 

0,341 

0,998 

0,295 

1,003 

0^»| 

23 

3150 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,990 

0,426 

0,994 

0,358 

0,998 

0,306 

1,002 

mi 

24 

3 GOO 









0,992 

0,367 

0,996 

0,311 

1,000 

o;»f 
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4ELLI DI BRONZO DELL’OBICS DA CENT. 22 IN PRETEUA 


Dilataxioai dei diametri in milletimi di quelii primiUii 


CALIBRI 


V 

4 

V. 

V. 

Va 


't 

V 


V. 

Diametri 

Dumctri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

2,25 

0,08 

2,50 

0,12 

1,62 

0,10 

2,62 

0,00 

3,87 

0,00 

2,00 

0,00 

3,87 

0,00 

3,87 

0,33 

•i,00 

0,31 

2,50 

0,20 

4,50 

0,01 

4,87 

0,00 

3,00 

0,00 

5,25 

0,00 ^ 

20,i2 

0,92 

7,75 

0,87 

4,25 

0,35 

5,37 

0,12 

5,87 

0,00 

4,12 

0,00 

6,62 

0,11 

Vi, 87 

19,00 

15.37 

3,81 

9,62 

1,20 

8,25 

0,54 

6,75 

0,00 

5,37 

0,00 

8,12 

0,14! 

81,87 

*0,i2 

20,25 

6,69 

17,37 

2,30 

13,37 

0,71 

8,00 

0,18 

7,75 

0,16 

9,75 

0,14 > 

i 5 1,62 

80,33 

40,12 

12,56 

27,50 

3,80 

18,50 

1,12 

10,00 

0,18 

12,00 

0,31 

11,37 

0,28 i 

— 

— 

51,62 

16,06 

39,02 

6,00 

23,87 

1,71 

13,25 

0,36 

18,00 

0,62 

13,25 

0,28 i 

— 

— 

76,37 

21,62 

51,37 

8,75 

29,12 

2,33 

1 8,75 

0,72 

21,00 

0,99 

15,50' 

0,42 1 

— 

— 

107,00 

31,75 

70,87 

11,65 

35,87 

3,21 

27,00 

1,07 

31,2.) 

1,11 

18,87 

0,55 

— 

— 

117,50 

41,50 

90,62 

15,80 

47,12 

4,50 

38,00 

1,96 

41,00 

1,87 

23,50 

0,69 

~ 

— 

196,00 

60,75 

113,75 

20,55 

63,00 

6,17 

53,37 

3,39 

54,87 

2,50 

31,87 

0,83 

— 

— 

217,00 

78,14 

138,50 

25,30 

81,37 

8,71 

69,75 

5,00 

70,00 

3,59 

43,62 

1,25 

— 

— 

330,37 

106,06 

169,12 

32,15 

109,75 

12,12 

88,37 

6,61 

87,00 

4,69 

57,00 

1,81 ! 

— 

— 

377,87 

123.06 

203,62 

36,22 

136,50 

15,71 

MI, .50 

8,75 

106,.50 

5,91 

72,50 

2,50 1 

— 

_ 

433,37 

111,94 

212,50 

48,15 

163,50 

19,04 

132,00 

11,25 

125,00 

7,19 

87,50 

3,33 I 

— 

— 

— 

— 

291,62 

60,09 

193,00 

22,62 

156,62 

13,03 

115,12 

8,91 

102,50 

4,17 

— 

— 

— 

— 

326,62 

67,10 

117,.50 

26,96 

183,37 

15,35 

167,50 

10,94 

118,12 

5,00, 

— 

— 

— 

— 

377,12 

7920 

211,62 

31,71 

210,00 

17,86 

196,62 

13,59 

138,00 

5.C9 1 

— 

— 

— 

— 

521,12 

91,50 

283,37 

37,75 

239,00 

21,07 

227,50 

16,09 

155,12 

6,94 1; 

— 

— 

— 

— 

533,37 

120,09 

318,62 

13,62 

270,00 

25,00 

255,00 

18,91 

172,50 

7 , 77 ;; 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

315,37 

48,04 

300,00 

29,28 

281,62 

21,72 

196,25 

9,1 7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

383,37 

54,50 

331,25 

33,57 

308,37 

23,91 

217,50 

10,55’ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

425,00 

62,42 

371,00 

38,57 

337,50 

26,25 

239,00 

11,94 
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CAPITOLO li. 


DaH’osarne delle variazioni delle sezioni trasvei'sali risulla che, per 
gli anelli pivi sellili, vi 6 una diminuzione di sezione coiraumenlo delle 
pressioni; ma, crescendo le grossezze, le sezioni hanno la lendcnza a 
nianlencrsi coslanli. Se si osserva che, negli anelli di minor grossezza, 
le deformazioni furono maggiori, si può rilenere che per qucslo bronzo, 
l’ipotesi dcirinvariahililà della sezione si accosta al vero per le grandi 
grossezze, ma per le grossezze ordinarie ai cannoni, vi ò riduzione della 
sezione (1). 

Considerando i rapporti fra le dilalazioni lineari cslcrne ed inlerne, 
si vede che (picsli rapporti crescono colle pressioni, e diminuiscono col- 
raumenlo delle grossezze; ossia, che le dilalazioni eslerne tendono ad 
uguagliare quelle interne a misura che alimentano le pressioni, ma questa 
tendenza decresce coiraumento delle grossezze. 

Ilesla adunque confermalo che Tipotesi dcirinvariabililà della gi’os- 
sezza è erronea, mentre (inolia della invariabilità della sezione pare esser 
più prossima al vero. 


§ VI. 

Degli allangamenti interni ed esterni degli anelli in confronto delle cspcricnre 

per trazione. 

fi interessante rilevare quali sicno le relazioni fra gli allungamenti 
per trazione longitudinale, e quelli per dilatazione interna. Pren- 
diamo infatti il bronzo deirohicc da cent. 22 gettato in pretella, del 
quale sono riferite nella parte prima (pag. 252) le esperienze per tra- 
zione con sforzi succe.ssivi sino alla rottura, c le misure degli allunga- 
menti ridotti in millesimi della lunghezza primitiva. Paragoniamo (piesli 
allungamenti con quelli indicati nella seconda parte dello specchio a 
pag. 319, il quale contiene eziandio le dilalazioni proporzionali delle 
fibre interne ed esterne degli anelli, in millesimi dei diametri primitivi. 

Le medie degli esperimenti per trazione ci danno, che rallungamento 
alla rottura, corrispondente allo sforzo di chilogrammi 2G,97, è di mil- 


(1) Questi risultati alquanto rontraddittorìi con quelli dello specchio a p.igina 305 sono però 
piti attendibili, giacchi per Tanello del cannone K" lOOl c«pcrimcntato in principio, s'impiega- 
rono tre cunei surcessiri c ri furono interruzioni negli ospcrìuicnti; si può ammetterò perciò 
che lo condizioni del metallo potevano variare in altro modo. 
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lesimi 116,20; confrontando questo valore con quello dcirallungamcnto 
alla rottura delle fibre interne degli anelli per lo sfoi7,o antecedente a 
quello di rottura, si rileva che quesfultimo 6 assai superiore, ed all’in- 
circa inversamente proporaionale alle grossezze, mantenendosi ancora 
del doppio per la grossezza di In quanto alle fibre esterne degli anelli, 
il loro allungamento è esso pure superiore a quello per trazione, ed all’in- 
circa inversamente proporzionale alle grossezze ; esso raggiunge il valore 
di quello per trazione, per la grossezza di quindi decresce in pro- 
porzione della grossezza. 

Adunque, per anelli di grossezze inferiori a *’|4 di calibro, le dilatazioni di 
tutte le fibre degli anelli sono superiori a quelle proprie del bronzo espe- 
rimcntato per trazione; por la grossezza di “(4, le fibre esterne subiscono 
circa lo stesso allungamento che sotto gli sforzi di trazione; quindi, per le 
maggiori grossezze, mentre gli allungamenti interni si mantengono supe- 
riori sempre a quelli di trazione corrispondenti, quelli esterni vanno 
decrescendo. 

Applicando qui i coefficienti di resistenza per trazione, la rottura 
dovrebbe adunque succedere per sforzi molto minori, e successivamente 
dalPinterno airesterno; mentre, negli anelli, la rottura ba luogo per 
tutta la sezione contemporaneamente. 

Circa Telasticilà per sforzi successivi di trazione, si ha clic, sotto lo 
sforzo al limite di elasticità (chilogr. 1 3), rallungamento momentaneo è 
di millesimi 1,35. 

Negli anelli, anche sotto la minima pressione interna di sole 150 
atmosfere, la dilatazione delle fibre interne parrebbe superare questo 
limite; ma molto probabilmente, ciò dipende dal non perfetto combacia- 
mento del cuneo colla superficie interna deiranello. 

Non essendo supponibile che sotto quella piccola pressione vi sia già 
una dilatazione permanente, bisogna conchiudere che alle pressioni 
interne non sono applicabili le leggi delPelasticità ricavate da esperimenti 
alla trazione. 

Ma, come già si disse, queste varie conclu.sioni, dedotte dall’anda- 
mento generale delle dilatazioni del bronzo, devono ritenersi soltanto 
come approssimate. Rimane perciò nuovamente confermato che, per 
poter conchiudere in modo più preciso sulle leggi seguite dalle sezioni, 
convien ricorrere a metalli più omogenei e meno duttili. 

Rosse? — 4) 
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§ VII. 

CoDciosioni sdI bronzo raffreddalo rapidamente e lentamente. 

Lasciamo ora in disparte le considerazioni sul diverso riparto dello 
stagno nelle masse a seconda del diverso ratTrcddamento, c rosame 
delle dilatazioni per sforzi .successivi e crescenti col cuneo, sforzi che 
non mettono in azione rdasticità, e perciò non possono valere ad 
un confronto razionale con quanto succederebbe nel bronzo di una 
bocca da fuoco sottoposta allo sparo. Prendiamo soltanto a conside- 
rare la resistenza totale alla rottura degli anelli della grossezza di ^{4 
di calibro, che è quella ordinarla delle boccile da fuoco di bronzo, 
ed avremo il riepilogo finale seguente, dedotto dagli esperimenti fin 
qui descritti (I). 

(1) VI d ajrgiunso pure l'anello del cannone da cent. 8, N* 981 gettato in terra 0 di cui d 
parlerà più aranti. 
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RISULTATI FINALI ALLA ROTTURA, pel confronto del bronzo gettato in forma di terra 

ed in pretella. 


ANELLI di bromo delTaHezza di mill. 30, del calibro medio interno di mill. 80 
e del diametro esterno di mill. ^00, cioè con grossezza uguale a ’/i di càlibro. 



.Sferto c 
Sul cuneo 

i rattnra 

Riforìto 

alla 

superticio 

interna 

primitiva 

Bromo gettalo io terra. 

1 Anello del cannone da cent. 7,r> (Comitato) Mola N* 902. 

Titolo dello stagno per iOO Ioga :9,20 

2 Anello del cannono da cent. 7.5 (Comitato) Mira K’ 991. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 9,20 

3 Anello del cannone da cent. 8 modello 186377° 981 

4 Anello ricavato da nn cilindro di cent. 40 di diametro gettato in 

terra, contemporanemoente ad un obice da cent. 22 gettato 
in pretella 

Titolo dello stagno per iOO lega : 10,447 

Cbilogr. 

40600 

40110 

38550 

39352 

•Atmosfera 

2280 

2254 

2160 

2250 

Sforzo medio di rottura di 4 anelli .... Chilogr. 

39653 

2236 

Bromo gettato in pretella. 

1 Anello del cannone da cent. 7,5 (Zanolini) Mirto N® lOOi. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 8,40 

48300 

2711 

2 Anello del cannone da cent. 7,5 (Comitato) Mojola X® 1008. 

Titolo dello stagno por 100 lega : 9,36 

50100 

2832 

3 Anello di nn obice da cent. 22 gettato in pretella. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 9,88 

54100 

3048 

Sforzo medio di rottura dei tre anelli . . . Cbilogr. 

51033 

2865 
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CAPITOLO II. 


Adunque, per le grossezze di ^[4 di calibro, il bronzo gettalo in 
pretella ha una resistenza alla rottura di circa ’jg maggiore di quello get- 
talo in terra. 

Resta perciò vieppiù confermato che devesi preferire il getto a pronto 
raffreddamento in pretella, il quale offre, come già abbiam fallo notare 
nella parte 1*, il vantaggio di una economia notevole di .spesa e di 
tempo. 


§ Vili. 

Proposta per accrescere la durezza ìalerna delle bocche da fuoco da campagna 

in bronzo. 

Dai risultati ollcnuli per compressione interna, si potrebbe Irar par- 
tito per accrescere la durezza interna dei cannoni di bronzo di piccolo 
calibro, e ciò col metodo .seguente: 

Trapanando il cannone acl un calibro alquanto minore e ponendolo 
in apposita matrice esterna, si allargherebbe l’anima, comprimendone le 
pareti con cunei successivi di diametri crescenti, sforzandoli a scorrere 
lungo l’anima stessa, per mezzo di una pressione esercitala, ad esempio, 
con uno strettoio idraulico. 

Si avrebbe così un aumento notevole nella densità totale del bronzo, 
e specialmente nello strato interno; quest’aumento di densità produr- 
rebbe il vantaggio di accrescere la durezza del metallo. 
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Titolo III. 

ANELLO DI BRONZO TI RATO CON xVCCIAIO 


§ I- 


Dei caoooni di bronzo tubali eoo acciaio. 


Se per una parte il bronzo presenta una grande tenacità, la sua dut- 
tilità lo rende per altro poco atto a resistere a forti cariche ; abbiamo 
infatti veduto in queste esperienze, che il diametro interno degli anelli 
può allargarsi persino di calibro circa prima della rottura. Anche 
usando le cariche moderate generalmente in uso nei cannoni di piccolo 
calibro e rigati, un tal metallo deve opporre poca resistenza al logora- 
mento ed agli allargamenti di calibro. 

A rimediare esclusivamente a questo difetto di durezza e per i soli 
cannoni da campagna, i quali sparano con piccola carica, immaginai un 
sistema di fabbricazione particolare, la cui proposta di prova venne 
accettala dal Ministero della Guerra. 

In seguilo (juindi airantorizzazione avuta, furono costrutti con questo 
sistema due cannoni distinti col N“ 1005 e 1006. 

Di questi cannoni, delle cui dimensioni non è caso di parlare, solo 
trallando.si di esaminarli sotto il punto di vista della conservazione dell’a- 
nima, quello col N" 1000 di fondila, dopo 1200 spari eseguiti a carica 
ordinaria, presentava l’anima ancora in perfetto stalo di conservazione, 
senza alcuna corrosione, nè allargamento di calibro, c manteneva una 
esattezza di tiro pienamente soddisfacente. 

Questi cannoni furono costrutti col seguente procedimento: 

La pretella destinala a ricevere il bronzo fuso era in ghisa, di dimen- 
sioni e forme interne simili a (|uelle del cannone, accresciute solo di quel 
tanto necessario per la lavorazione al tornio. Nel centro della pretella si 
dispose verticalmente un tubo, che era di acciaio inglese pel cannone 
N® 1006, e di acciaio Glisenti per l’allro cannone. 
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Il tubo aveva il diametro interno di 70 millimetri, e quello esterno 
di millimetri 95, eccetto airallczza clic doveva corrispondere alla 
camera ; quivi eravi invece una parte conica, la quale si raccordava nella 
culatta ad una parte cilindrica del diametro di millimetri 113; cosic- 
ché portando l’anima al calibro esatto, il tubo d’acciaio riusciva di una 
grossezza di millimetri 17 in culatta, c di millimetri 10 in volata. 

Il tubo aveva ricevuto esternamente una preparazione speciale, desti- 
nata a facilitare la sua aderenza al bronzo fuso gettato nella pretella; e 
si ebbe pure ricorso a metodi speciali perché nel riscaldamculo e suc- 
cessivo ra(Treddamento, non succedesse l’ inflessione del tubo. 

Il raffreddamento fu prontissimo, mercè il grande disperdimento di 
calorico attraverso ad una pretella di soli 45 millim. di grossezza, ed inoltre 
potentemente accelerato da una corrente rapidissima d’aria freddaclie pas- 
sava nell’interno del tubo. 

Il ralfreddamento stesso riuscì probabilmente più repentino ncU’in- 
terno clic nell’esterno, essendo il tubo molto più sottile della pretella, ed 
in causa altresì della corrente d’aria ora detta; si potè osservare infatti 
che l'interno perdette il colore rosso prima deiresterno. 

Mercé le disposizioni sovra riferite, le quali, jireviste, formavano 
appunto gli clementi tecnici della proposta, avevo per iscopo di raggiun- 
gere i seguenti risultati: 

1“ Durezza dcH’anima, in causa della sostituzione deU’acciaio al 
bronzo ; 

2” Maggior resistenza agli allargamenti, sotto sforai di poco supe- 
riori alle pressioni delle cariche ordinarie; 

3“ Intima unione del tubo c del bronzo, mercé la preparazione 
speciale dell’ esterno del tubo; 

4" Aumento della resistenza totale del cannone, per effetto del 
sistema di raffreddamento daH’interno aH’esterno, giacché il bronzo, 
nel passare dallo stato soffilo del color rosso a quello di completo raf- 
freddamento, doveva comprimere il tubo dall’esterno aH’interno, in 
direzione opposta per l’appunto alle forze di dilatazione agenti sotto 
l’azione della carica; 

5" Aumento di ro.sistcnza del bronzo stesso per effetto del raf- 
freddamento rapidissimo, che doveva impedire ogni liquazione e miglio- 
rare la resistenza assoluta. 
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Prima clic si addivenisse a*,di esperimenti di tiro, volli ricercare 
esperimentalmcnlc la resistenza del cannone, adoperando il forzamento 
con cuneo in un anello estratto dal cannone stesso. Riferisco rpii 
appresso i risultati di tale esperimento. 

§ II- 

Esprrimcoto sopra un anello estratto da un cannone di bronzo tubato d’arciaio. 

Dalla malerozza del cannone da cent. 7,5 N" 1000, si tolse un disco 
il quale, lavorato e preparalo al tornio, aveva le precise dimensioni di 
quelli estratti dai cannoni da cent. 7,5 iS" 902, 903, 1001, 1008 
citati al Capitolo li. Titolo I, colla sola differenza che, neirinterno e 
concentricamente al vano conico, eravi un anello d’acciaio della gros- 
sezza nnulia di millim. 17, in sostituzione di altrettanto bronzo; Tanello 
aveva quindi la forma c le dimensioni indicale nella figura seguente: 



Questo anello venne sottoposto ad esperimenti di forzamento con 
cuneo, pari a quelli citali al Titolo I. 

Il risultato fu che la rottura del tubo d’acciaio ebbe luogo dopo il 
1 3" sforzo successivo, sotto una pressione interna di 1581 atmosfere, 
rimanendo intiero l’anello esterno in bronzo. 

Se paragoniamo questo sforzo di rottura del solo tubo interno di ac- 
ciaio di 17 millimetri di grossezza, a quello medio degli anelli di solo 
bronzo dei cannoni succitati, e della grossezza di di calibro, troviamo : 


Almosfere 

Per la media dot duo anelli dei cannoni gettati in terra 2367 

Idem in pretella 2773 


cosicché la resistenza dell’anello tubalo risulta inferiore. 
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Un lai risultalo era prevedibile, poiché le pressioni interne, propa- 
iiandosi nella massa dciranello, dovevano aver per elTelto di allargare 
il diametro interno del bronzo; e quando questa dilatazione avrebbe 
superalo quella massima di cui poteva esser capace l’anello interno 
d’acciaio colle dimensioni sue proprie, il tubo doveva rompersi. Con 
un tubo d’acciaio di maggior grossezza, evidentemente la rottura sarebbe 
succeduta sotto sforzi maggiori. Ed è perciò che fin da principio osser- 
vavo, che il cannone di bronzo con tubo d’acciaio delle dimensioni 
fissate non avrebbe potuto reggere a farli lensioni, ma ritenevo le 
dimensioni del tubo sufiicienli per un cannone di piccolo calibro ed a 
carica ordinaria. 

Questa resistenza ad una pressione di 1581 atmosfere è però assai 
soddisfacente, poiché ritenendo un istante questa pre.ssionc come pra- 
ticamente vera, essa é superiore a.ssai alle pressioni massime prodotte 
dallo sparo a carica ordinaria. Quelle misurale nei nostri cannoni da 
centimetri 7,5 di nuovo modello, col prcssure-pi'don Rodman, vennero 
infatti segnate in 1200 atmosfere circa. 

Si può a tal proposito osservare di passaggio, che il calcolo delle 
pressioni interne suU’anello corrisponde approssimativamente ed in 
modo assai soddisfacente a quello delle stesse pressioni nel tiro. Credo 
però che, sotto razione momentanea dei gas, il cannone tubalo po- 
trebbe reggere effettivamente a lensioni maggiori di quelle esercitate 
dal forzamento di un cuneo con sforai successivi, le quali ultime 
annullano gran parte delle proprietà elastiche dei metalli. 

Sin ora parlai del solo sforzo di rottura; nel seguente specchio 
riferisco le misure degli allargamenti subiti dall’anello, il cui esame è 
assai importante. 
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Esperimento snll’anello del cannone da cent. 7,5, N° 1006, gettato in pretella 
e con tubo interno d'acciaio. 

Grossezza del bronzo miW. 13, del tubo mifl. 17. 


IVomero progrmiTo 

Sferzi znlU irtU del eaneo 

illaDgameoti snceessiii dei diaiaelrì 

degli sferii 

Interni 

Esterni 


Chilogrammi 

MillimetH 

Millimetri 

i 

2100 

0,07 

0,00 

2 

4200 

0,17 

0,00 

3 

6300 

0,25 

0,00 

4 

8100 

0,29 

0,00 

5 

10500 

0,32 

0,20 

6 

12600 

0,36 

0,20 

7 

14700 

0,39 

0,25 

8 

16800 

0,12 

0,25 

9 

18900 

0,15 

0,25 

10 

21000 

0,50 

0,25 

11 

23100 

0,51 

0,25 

12 

25200 

0,53 

0,25 

13 

27300 

0,60 

0,25 


Da questo specchio risulta che gli allargamenti interni ed esterni 
sono piccolissimi. 

Se paragoniamo le dilatazioni di quest’anello tubato, con la media 
di quelli dei cannoni di solo bronzo, verificatesi sotto il tredicesimo 
sforzo che precedette quello di rottura del tubo, avremo : 



Anelli di eanneni da ceni. 7,3 


Tubato 

Media dei cannoni 


N» 1006 

Gettati in terra 
992 e 993 

Gettati in pretella 
K> 10U4 0 1008 

Allargamenti intorni in millimetri .... 

0,60 

13,20 

9,79 

Id. esterni id. .... 

0,25 

6,7 

4,60' 


Rosse? — 42 


330 


CAPITOLO li. 


L’annllo (ubato presenta adunque un allargamento di calibro mollo 
minore, poiché esso raggiunge soltanto i ^ quello medio degli anelli 
di bronzo ordinario, ed i di quello medio degli anelli del bronzo in 
pretella. 

Questa circostanza ò favorevolissima alla conservazione dell’anima; 
infatti, quand’anche la pressione della carica giungesse a 1500 atmosfere, 
è assai probabile che, per la brevissima durala della pressione stessa, le 
pareti non raggiungerebbero la dilatazione prodotta dallo sforzo perma- 
nente del cuneo, e l’anima non subirebbe (juindi alcun allargamento. — 
Pare appunto che, nelle esperienze di tiro eseguile col cannone .\"100G, 
non .si sia mai superalo il limite di elasticità, non essendo dopo 1000 
colpi avvenuta alcuna fessura, né manifestatosi alcun allargamento di 
calibro. 


§ III. 

Conriusìoni sui cannoni di bronzo tubali eoo acciaio. 


Da questo esperimento, convalidalo in parte dalla esperienza di tiro, 
credo poter concbiudere, che il si.slema è adatto per cannoni di piccolo 
calibro a carica mod(;rata. Il tubo infatti olTre sullicienle resistenza alla 
rottura; e quand'anche questa succeda, la parte in bronzo guarenti.sce i 
serventi da ogni pericolo. 

Si otterrebbe cosi il vantaggio essenziale della conservazione del- 
l’anima, mediante la sostituzione dell’acciaio al bronzo, e ciò nella pro- 
porzione appena necessaria a resistere alle tensioni delle cariche ordinarie 
dei cannoni di piccolo calibro. 

Non credo però si possa applicare il sistema di tubatura ai can- 
noni di bronzo di gran calibro, ed a forti cariche. L’applicazione 
a calibri maggiori dcH’aUuale potrà solo farsi, fra certi limiti, dando 
dimensioni proporzionale al tubo di acciaio. 
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Titolo IV. 


ESPER1.ME.NTI CO.MP.Ul.VTlVl FRA IL RRO.NZO FOSFOROSO DA CANNONI 
DEL SIGNOR MONTEFIORE-LEVI E QUELLO ORDINARIO 


Nella Parte I* (pag. 275) vennero già riferiti i risultati delle espe- 
rienze per trazione longitudinale eseguite sul bronzo fosforoso pro- 
posto dal sig. Montcfìore-Lcvi. Que.sli risultali non mi erano parsi tali 
da consigliar Tadozione del bronzo fosforoso per la costruzione delle 
artiglierie. Se non che, ed a stabilire in modo più preciso ancora e 
definito le proprietà di un tal metallo, in confronto con quelle del 
bronzo ordinario, riusciva interessante l’esperimentarlo pure sotto forma 
d’anelli e per forzamento interno. Si ottenevano con ciò nuovi ele- 
menti per paragonare tra loro i due generi di prove meccaniche, e per 
ricercare le relazioni esistenti fra tali prove c quelle di tiro ad oltranza, 
cui trovansi tuttora sottoposti cannoni di bronzo fosforoso. 

Perciò, dalle matcrozzc di due cannoni da cent. 7,5, l’uno di bronzo 
ordinario distinto col N” 1012, l’altro di bronzo fosforoso col N” 1015, 
si estrasse un anello delle solile dimensioni, dell’ altezza cioè di milli- 
metri 30 e del diametro esterno di millimetri 200, corrispondente ad 
una grossezza di di calibro. I due anelli si sottoposero alle prove 
di forzamento interno, seguendo il metodo già esposto. 

I risultali ottenuti sono i seguenti: 
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» 

9 

1* 

e 

A 

« 

& 

8 

a 

Jr. 

sroim srccEssm 

SIILI TKSTt 
DEL CLSEO 

Casioot 4 » 7,1 41 bramo fMforooo 

V lOIS 

Titolo fO.IS7 -- Ra»t M.f7« 

— Stagie 9.119 — lotCoro 0,309 

Cauo.r 1. mi. 7,S di Lrou. 
(«lUU II .relclU 
S' 1011 

TIUI* IM8I - R>im n.tll 

— SUfB. I0.05S 

o 

e 

.1 s 

« ÌSt 

A> 9 

JO 

*5 

■ 

AllonitaRirali saor«»sìvi itiotartrì 

AlluoiPiaM*nti aoirieMivi dei diaBein 

Ui4uratt 

In miHi'iifnt 
dai pnmitiTÌ 

Misurali 

lo mtUe»imi 
dei pnmitivi 

lotorni 


Interni ^ 

Cfirrai 

Interni 

Efterai 

Interni 

Ealemi 


Cliiloiirammi 

Millim, 

MitlÌDi. 

Mille*. 

MUlci. 

MtUia. 

Millim. 

Mille*. 

Mille*. 

At«Mlrr« 

1 

9677 

0,08 

- 

0.373 

— 

0,03 

- 

0,375 

— 

150 

9 

&ar*t 

0,15 

0,03 

1,875 

0,150 

0,10 

0,09 

1,195 

0,100 

300 

3 

8031 

0,97 

0,15 

3,375 

0,750 

0,18 

0,07 

9,595 

0,350 

150 

1 

1070R 

0^33 

0,91 

1,195 

1,050 

0,96 

0,09 

3,950 

0,1» 

eoo 

s 

13385 

0,18 

0,23 

C,000 

1,150 

0,40 

0,19 

5.000 

O,G00 

750 

6 

16069 

0.79 

0,23 

9,000 

1,950 

O.tìA 

0,91 

8..W 

1,900 

000 

7 

18739 

1,4.-. 

0,39 

15,7,'i0 

1,950 

1,98 

0,15 

16,000 

9.950 

1050 

8 

91UC 

9,31 

0,95 

28,875 

1,750 

9,76 

1,15 

34,500 

5,750 

1900 

1) 

510M 

1,96 

1,86 

53,950 

0,300 

4,85 

9.07 

60,695 

10,350 

1350 

IO 


6,90 

3,16 

86,950 

15,800 

7,65 

3.H) 

95,695 

17,000 

1500 

n 

99U7 

8,81 

1,15 

110,500 

90,750 

10,77 

4,08 

134,095 

24,900 

1650 

12 

daim 

13,91 

6,11 

165,000 

30,700 

13,13 

(v37 

167,875 

81,850 

1800 

13 

3IS01 

15,56 

7,80 

19l,rD0 

38,500 

16,99 

8,90 

9ai,695 

11,000 

19.'« 

II 

37178 

18, or. 

9,19 

995.695 

45,000 

91,88 

11,13 

973,500 

55,650 

9100 

15 

-fOISS 

95,10 

13,13 

311,875 

65,650 

95,85 

13.37 

393,195 

66,850 

M50 

IO 

19839 

»o,r*2 

16,96 

381,500 

81 ,300 

31,39 

16,70 

391,500 

83,500 

9W» 

17 

1.V'09 

— 

- 

- 

- 

31,37 

18.18 

499,695 

99,100 

2550 

18 

•18186 

— 

— 

- 

- 

36,31 

19,65 

153,875 

98.950 

«700 

10 


— 

— 

— 

— 

10,17 

91,80 

:09,m 

I09.I.XIO 

9850 



nforto di rouaro io child^r. 

ar-ooo 

Sforzo 

di roUum in cbilo^rammì 

.50880 



Sforzo di ivUuro io uiaostrrc 

ì 

9591 

! 

Sfurto di rottura in atmotfrre .... 

ss:.i 


Abbiamo trovalo anipccdenlemenlc die la resistenza media degli 
anelli di bronzo ordinario qcUatn in pretella era di atmosfere 2865 ; 
ed ora per l’anello del cannone N“ 1012 troviamo atmosfere 2851, cioè 
una resistenza mollo prossima a quella media. Abbiamo pure trovalo che 
la resistenza media degli anelli di bronzo ordinario gettato in forme di 
terra era di atmosfere 2236. 

Si deduce adunque dalle esperienze sugli anelli, che le resistenze del 
bronzo ordinario gettalo in pretella, del bronzo fosforoso gettalo in pretella. 
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e del bronzo ordinario gettalo in forme di (erra stanno fra loro nel 
rapporto di 1 28 : 1 23 : d 00. 

Questi risultali confermano pienamente quelli delle esperienze per 
trazione longitudinale, dai quali risulta pure che il bronzo ordinario 
gettato in pretella ha maggiore resistenza di quello fosforoso, ed en- 
trambi resistenza maggion; del bronzo ordinario gettato in terra. 


CAPITOLO III. 


ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI GHISA DI VARIE GROSSEZZE 


I- 

Specie della ghisa. — Numero e dimeusioui degli anelli. 

Queste esperienze ebbero per iscopo le seguenti ricerche; 

1” Confronto fra le resistenze della ghisa di i* fu.sione di Allione 
e quella della Mi.sccla N“ 41 della fonderia di Torino; 

2“ Gonfronto fra la ghisa da cannone della Miscela N® 41 ora detta, 
e quella dei cannoni esteri; 

3" Studio della resistenza in relazione colla grossezza, per le varie 
specie di ghisa. 

Per quest’ultima ricerca, alle specie di ghisa ora indicate, si aggiunse 
quella Gartschery, quantunque non sia ghisa da cannoni, essendo essa 
molto più dolce. 

Le specie di ghisa sperimentale furono quindi ; 

1“ Ghim (li Allione di 1“ fusione uguale a quella ordinaria da 
cannoni ; gli anelli furono e.slratli da un cilindro di 40 cent, di diametro, 
gettato direttamente daH’alto forno del sig. cav. A. Gregorini, e presi 
nella parte più ba.ssa del getto. 

2” Ghisa della miscela N" 41 , che era impiegata in quel momento 
per la fondita di cannoni e composta di : 

^1j 2 di Allione di 1" fusione in pani, 

^|i 3 di artiglierie fuori servizio francesi, 

^|,2 id. inglesi, 

^|i 9 di gliisa di 2" fusione in materozze, tronchi e canali della 
Fonderia di Torino; 

Gli anelli furono ricavali da un cilindro appositamente gettato col 
forno a riverbero, c delle dimensioni dette sopra. 

3® Ghisa inglese della marca Garlschcry del iV“ 1 da getti diversi ; 
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gli anelli furono tolti da un cilindro gettato appositamente, e delle stesse 
dimensioni. 

4“ Ghisa (li un cannone austriaca da cent. 15 col N" 1081 di 
matricola, della fonderia Mariazell; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

5® Ghisa di un cannone svedese da cent 15, di matricola 4112 
della fonderia di Staffsjo; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

6 ® Ghisa di un cannane inglese da cent. 1 5, N“ 3930, della fon- 
deria di Canon; gli anelli furono tolti dalla culatta; 

7® Ghisa di un cannone francese da cent. 15, N" 4938, della fon- 
deria di Ruelle ; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

Tutti gli anelli furono estratti dalle parli più basse dei getti, sottoposte 
perciò alla pressione di tutta la malerozza, c da cilindri o cannoni 
aventi pro.ssimauicnle lo stesso diametro, c trovanlisi quindi nelle stesse 
condizioni di raffreddameulo e di pressione. 

Adottando queste norme per la scelta e la preparazione dei saggi, si 
evitavano molte cause d’errori, c si potevano confrontare i risultali in 
modo esatto fra loro, ed anche con quelli dei getti di bronzo di cui si 
trattò al Titolo II. 

Per lo studio delle relazioni fra le resistenze e le grossezze, si pre- 
pararono anelli delle grossezze di “ji, ^ J^, ''I 4 , di calibro 

per le tre prime .specie di ghisa; e por i cannoni esteri, gli anelli ven- 
nero limitali alle gro.<sezze di ®| 4 , '‘[ 4 , 'I 4 , onde non moltiplicar di troppo 
il numero delle esperienze. 

Queste esperienze vennero eseguile come giù venne descritto al 
Titolo 11 , e.sercilando cioè sforzi successivi di 2077 chilog. sulla lesta 
del cuneo; si diede eziandio una pressione preliminare di 375 chilog., 
che dirò di combaciamenta. 

§ n- 

Risaltali delle esperienze per furzamento sopra anelli di ghisa. 

I risultati parziali sono notali negli .specchi N' 22 e 23 dell’ Atlante, e 
gli sforzi di rottura sono riassunti nello specchio seguente che, per liici- 
lità di Confronto, comprende eziandio i risultali del bronzo e dell’acciaio 
Krupp (V. (’ap. I .seguente) ed ove le varie specie di ghisa sono ordinale 
per resistenza decrescente. A Tav. X.\X“ si trovano le relative rappre- 
sentazioni grafiche. 


B$PEAIE?IZE DI ROTTURA PER FORZAMENTO INTERNO con tnoM, sopra snelli di ghise dlterse, di hrenis e dKdsio Rrapp 
del dlsinetro medio interno di miti. 80, dell'aitesu di mill. SO e di grossexte diterse espresse in qnsrti di calibro, 

{Per i riiultati parziali vedami gli Bpecclùl, II, IV, V). 
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§ III. 

CoDfroDto delle rcsislenze alia roltara di aoelli d'agoali grossezze 
e di varie .specie di ghisa. 

Dallo specchio risulta che le varie specie di ghisa sarebbero da clas- 
•sificarsi, in ordine alla loro resistenza, nel modo seguente: 

4“ Ghisa ilAUione sola, che supera tutte le altre ed anche il bronzo 
gettato in forme di terra; e che, colla sola grossezza di '’l^ di calibro, è 
supcriore in resistenza alla ghisa da cannoni francese della grossezza 
di ed uguaglia quella dei cannoni inglesi (Carron) della grossezza di ^[ 4 . 

2" Ghisa delia miscela N“ 41 , che supera quella di tutti i cannoni 
esteri ed il bronzo gettato in forme di terra, e che con la sola gros- 
sezza di ®|4 è più resistente di quella dei cannoni francesi con gros- 
sezza di ’Ij. 

3“ Ghisa del cannone austriaco, che è prossimamente di resistenza 
uguale a quella della miscela N"* 44 per la grossezza di '’li, ma è infe- 
riore a questa per la grossezza di ^| 4 . 

4“ Ghisa del cannone svedese, che parrebbe inferiore alquanto al- 
l’inglese per la grossezza di ®| 4 , mentre le è molto superiore per quella 
di '^■[ 4 ; ritiensi però anormale il risultato della prima grossezza; 

5® Ghisa del cannone inglese; 

G** Ghisa da getti ordinari Gartscherij; 

7® Ghisa del cannone francese, la quale fra tutte dimostra.si la più 
scadente, poiché è anche inferiore a quella inglese da getti ordinari, e 
deve perciò ritenersi della peggiore qualità per bocche da fuoco. 

§ IV. 

Confronto delle esperienze per trazione longilHilinale dìrellamenle alla roUnra, 

con quelle sugli aoelli. 

Possiamo ora rilevare come i risultati delle esperienze per trazione 
longitudinale, direttamente alla rottura, eseguite sulla ghisa e riferite 
nella Parte I, Capitolo IV, concordino con quelli delle prove per for- 
zamento interno con cuneo, e debba perciò accrescersi la confidenza in 
questo nuovo modo di esperimento. 
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Confrontiamo infalli lo specchio antecedente con quello contenuto a 
pag. 178 della Parte I. Vedremo che le varie qualità di ghisa, ordinate 
per resistenza decrescente, trovansi in un ordine identico nei due specchi. 

Se poi consideriamo i risultati complessi dei due generi di prova, e.ssi 
dimostrano che, mentre la resistenza alla compressione e la durezza di- 
minuiscono insieme, sia sotto gli sforzi di trazione che sotto le pres- 
sioni interne esercitate negli anelli, la densità invece non offre una 
relazione costante cogli altri caratteri. La ricerca della densità è perciò da 
considerarsi come meno importante che non quelle eseguite colle prove 
meccaniche. 

Gli allargamenti interni ed esterni diminuiscono pure coH’aumenlare 
della resistenza alla rottura, della durezza, ed in generale anche della 
densità. 

§ V. 

Della resistenza degli anelli alla rottura 
in relazione alle loro grossezze. 

Se si prende per unità la resistenza degli anelli della grossezza di 
per le specie di ghisa : Allione, miscela 41 e Gartschery, e di \ per 
le altre qualità di ghisa, e quindi si esprime la resistenza degli anelli delle 
altre grossezze in funzione di tale unità, ricaviamo il seguente confronto : 


ANELLI DI GHISA 

Rapporto della resistenza alta rottura colla grossezza. 


Oistiatioos delie speeie di ghisa 

Grosseua degli aaeili la calibri 

Ve 

Ve 

Ve 

Ve 

V. 

Ve 

Ve 

Cilindro d'Ailiono (Qregorini) . . , 

1 

2,092 

3,347 

i,3U 

1,672 

1,812 


Miscela K* il (Torino) 

1 

2,002 

2,873 

3,i6i 

1,261 

1,789 

— 

i. 

Cannono da ccnt. 1 5 aost. (Mariazeli) 

— 

— 

3 

— 

3,833 

— 

— 

• svedese (StafTsjO) 

— 

— 

3 

— 

5,131 

— 

6,315 

' • inglese (Carron). 

— 

— 

3 

— 

3,997 

— 

5,568 

CMindro di Gartacherf ] 

1 

1,816 

2,886 

3,693 

1,553 

5,679 

5,756 

j Cannone da cent. 15 (francese). , . 



3 


3,766 


5,260 
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Si rileva da questo specchio e dalla Tav. XXX® che la resistenza della 
ghisa dei cannoni aumenta in minor proporzione delle grossezze. Quella 
dei cannoni francesi, meno tenace e meno dura fra tutte, è quella che 
acquista meno coH'aumento delle grossezze; quindi sì trovano i cannoni 
inglesi ed in seguito quelli austriaci, mentre quella dei cannoni svedesi 
ha una resistenza quasi proporzionale alla grossezza. 

La ghisa di 1® fusione di Allìone presenta una particolarità assai cu- 
riosa, poiché la sua resistenza pare si aumenti in maggior proporzione 
della grossezza, sino a quella di un calibro ; quindi gii aumenti scemano 
con rapida progressione. 


§ VI. 

Degli alloDgaincnli dei diametri iDlcrai ed esterni degli anelli 
delle varie specie di ghisa. 

Dai risultati degli specchi parziali N‘ 22 e 23 e da quello riassuntivo 
ultimamente riportato, si possono trarre ancora le seguenti deduzioni : 

Per anelli della stessa ghisa, ma di grossezze differenti, gli allarga- 
menti dei diametri tanto interni che esterni, sotto le stesse pressioni, 
diminuiscono coH’aumento delle grossezze. 

Per la .stessa ghisa e per anelli di ugual grossezza, gli allargamenti 
interni aumentano colle pressioni ed in una ragione crescente molto più 
rapi(lam(!nte delle pressioni .stesse. Quelli esterni hanno principio sotto 
pressioni assai piccole, ed anche quando la grossezza sia solamente di 
*[4 di calibro. 

Per anelli di ugu.il grossezza, ma di ghisa di diversa specie, gli al- 
largamenti crescono presso a poco in ragione inversa della resistenza, ed 
in una proporzione assai rapida. 


§ VII. 

Relazione fra gli allangamcnti delle flbre interne ed esterne degli anelli, 
c quelli ottennti negli esperimenti per trazione. 

Nella Parte I, Capitolo IV, trovasi lo specchio dei risultati finali 
medii degli esperimenti per trazione sotto sforzi successivi, eseguiti per 
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la ricerca dcirelaslicità della ghisa da cannoni, e di quelli altresì eseguiti 
direttamente alla rottura. 

Vediamo da questo specchio che : 

1“ Sotto sforai successivi, la tenacità media totale è di chilog. 19,9, 
e fra le diverse bocche da fuoco varia da chilog. 22 a 18,9. 

L’allungamento medio alla rottura, pure sotto sforai successivi, è di 
milles. 3,87, c varia fra i cannoni sperimentati da mìlles. 5,45 a 2,42; 

2“ Lo sforzo medio al limite d’elasticità è di chilog. 6,89, c varia 
fra i G ed i 9 chilog. pei divei'si cannoni; 

L’allungamento luetlio corrispondente al limile d’elasticità è di mil- 
lesimi 0,48 e varia fra 0,67 e 0,41 ; 

3“ Sotto sforzi diretti, la tenacità media generale delle nostre mi- 
scele è di chilog. 24,4, e per le diverse bocche da fuoco varia da chilo- 
giammi 27,8 a 21 ,4. 

Ora, se ricaviamo dagli specchi N‘ 22 e 23 gli allungamenti lineari 
dei diametri interni ed esterni degli anelli di ghisa, e li riduciamo in 
millesimi dei diametri primitivi, avremo lo specchio seguente, limi- 
tato alle due qualità di ghisa che considero come estreme, quella cioè 
della miscela 41, che è la migliore per cannoni, c quella Gartschery, 
che è la più dolce. 

Confrontando i dati di questo .specchio con quelli medii sopra riferiti, 
riflettenti le espeilenze per trazione con sforzi successivi, potremo rilevare 
quale relazione passi fra i due generi di prove, riguardo agli allmigamenli 
delle fibre interne ed esterne del metallo .sperimentalo. 
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CAPITOLO III 


ESPERIENZE PER FORZAMENTO CON Cim 
AHungamenti dà diametri 
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JGLI ANELU DI GHISA, MISCELA N* 41 E 6ARTSCHERT. 
temi in tniUaimi dei diametri primitivi. 


■ 

AbcIIÌ 4i ghita da grtti erdigari, OarUdiery, delle urie greascxxe 

i; 

li 

i 

V 


V. 

V 

1 

V 

1 

7 

1 

Diametri 

Diametri 

1 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

*s 

1 

*c 

•a 1 


I 

•g 

•g 


■g 


•g 

E 

•g 

e» 

w 

a 

►N 

S 

(2 

S 

e 

»-4 

1 i 

1 

1 

3 

CO 

H 

O 

a 

H 

1 

3 

CO 

u 

a 

Q» 

9 

S 

3 

& 

1,62 

0,33 

1.25 

0,12 

1,37 

0,10 

1,37 

0,04 

1,00 

0,07 

1,25 


1,25 


3,87 

1,i2 

2,75 

0,31 

2,37 

0,30 

2,62 

0,25 

2,00 

0,11 

2,37 

— 

2,50 

— 

— 

— 

4,12 

0,62 

3,25 

O 

o 

3,62 

0,42 

2,87 

0,14 

3,25 

0,16 

3,37 

0,14 i 

— 

— 

5,87 

1,00 

4,25 

0,75 

4,62 

0,58 

3,87 

0,18 

4,25 

0,16 

4,25 

0,28 

— 

— 

8,37 

2,00 

5,50 

1,10 

5,50 

0,75 

4,62 

0,21 

5,12 

0,32 

5,00 

0,28 

— 

— 

— 

— 

7,12 

1,45 

6,75 

0,91 

5,50 

0,25 

6,00 

0,47 

6,75 

0,42 

— 

— 

— 

— 

9,37 

1,85 

7,87 

1,08 

6,02 

0,32 

7,25 

0,47 

6,62 

0,42 

— 

— 

— 

— 

13,50 

3,15 

9,50 

1,33 

8,00 

0.43 

8,50 

0,62 

8,00 

0,55 I 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12,00 

1,71 

9,50 

0,57 

9,87 

0,62 

9,87 

0,69 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15,75 

2,54 

11,12 

0,82 

11,24 

0,78 

11,25 

0,83 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

13,42 

1,25 

13,50 

0,94 

13,25 

0,97 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

16,87 

1,71 

16,62 

1,25 

15,12 

1,11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



21,62 

2,35 

20,62 

1,57 

18,00 

1,25 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

25,62 

2,19 

21,87 

1,52 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

26,25 

1,66 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

33,25 

2,36 



1 

1 

l 









46,62 

! 

- 

li 

II 


Digitized byGoogle 


344 


CAriTOLo ni. 


Vediamo cioè, che le dilatazioni delle fibre interne degli anelli au- 
mentano colle pressioni, e quelle alia rottura superano di gran lunga quelle 
avvenute nelle prove per trazione, tanto per la ghisa dura da ('annoni che 
per quella dolce Gartschcry. I.c dilatazioni esterne cominciano pure a 
manifestarsi sotto piccole pressioni, antdie per la grossezza di di ca- 
libro, ma si mantengono tutte inferiori a quelle che hanno luogo alla 
rottura per trazione. 

Neiresaminare poi il modo in cui avviene la rottura degli anelli, si 
trova che alcune volte manifestansi leggere spaccature didrintemo aire- 
sterno, ed in direzione dei raggi ; queste, .aumentando rapidamente, fini- 
scono col determinare l’intiera rottura; altre volte la rottura succede 
(piasi istantaneamente; si potè però verificare che ossa procede pur 
sempre dairiuterno airestcrno. 

La ghisa da cannoni, in anelli di uguali grossezze e sotto gli stessi 
sforai, subisce, prima di rompersi, dilatazioni molto minori che quella 
Gartschery. 

Finalmente, nello specchio seguente sono registrati i calcoli delle va- 
riazioni successive delle sezioni, riferendole alla sezione primitiva, ed i 
rapporti fra le dilatazioni lineari interne ed esterne. 
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CAPITOLO III, 


ESPERIENZE PER FORZAMENTO CON COREO 
Varùitioni della sezione primitiva {presa per imi(à| 
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PDA ANELLI DI GHISA, MISCELA N* 41 E GART3CHERT. 
'■apporto fra gli allargamenti esterni ed interni. 
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CAPITOLO in. 


Daircsame di questo spcccliio rilcvansi i seguenti falli: 

i” Il rapporto fra gli allungamenti lineari esterni ed interni au- 
menta colle pressioni, c diminuisce circa in ragione inversa delie gros- 
sezze. 

Questi rapporti, per grossezze c pressioni uguali, sono minori per la 
ghisa più dura da cannoni. 

2“ In generale, il rapporto fra le sezioni successive e quella pri- 
mitiva rimane pressoché invariabile; vi è però qualche tendenza ad una 
diminuzione di sezione, specialmente per la ghisa miscela N” 41, che è 
capace di reggere a maggiori pressioni, epperciò subisce maggiori dila- ’ 
tazioni interne relativamente alle esterne. 

Da questo esame sommario si può conchiudere che, eziandio per la 
ghisa, Tipolcsi dcirinvariubìlilà della grossezza non è ammessibile, mentre 
quella dell' invariabilità della sezione è più prossima al vero. 


CAPITOLO IV. 


ESPERIMENTI SOPRA ANELLI DI ACCIAIO FUSO (KRUPP) 


§ I- 

Dall geneniii. 

Dal cannone Krupp da cent. 22 fuori scr\’izio di cui già si parlò nella 
Parte P, Capitolo lì, Titolo VIII, si tolse colla pialla uno strato d’ac- 
ciaio della grossezza di circa millim. 40, dal quale vennero estratti e 
quindi lavorati al tornio quattro anelli, delle ordinarie forme, e delle gros- 
sezze di *| 4 , ®|,, ®|, , ^[4 di calibro. Quc.sti anelli vennero sottoposti alle 
prove di forzamento in modo identico ai precedenti, ed i risultati ne 
sono riferiti nello specchio seguente (stato già riassunto nello specchio 
a pag. 337 pel confronto cogli anelli di bronzo e di ghisa). IjA rap- 
presenUizione grafica trovasi a Tav. XXX“. 
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CAPITOLO IV 


E$PERIE.\ZR PER FORZAMENTO COR CrXEO 


Anelli d'acciaio fuso (cannone Krupp) di direrso grossezze 
estratti da un cannono da cout. ti .AR. 
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§ n. 

Della rollora degli anelli. 


DaH’esame dei risultali ora esposti, appare la grande superiorità di 
resistenza alla rottura dell’acciaio fuso di Krupp rispetto a tulli gli altri 
metalli sperimentati. Questa resistenza è tale che, con una grossezza di 
solo '[4 di calibro, essa supera quella del bronzo ordinario e di tulle 
le specie di ghisa colla gro.ssezza di *[4 di calibro; e con quella di soli 
di calibro, supera la resistenza del bronzo e della ghisa con gros- 
sezza di ’[ 4 . 

Colla grossezza di ^ , di calibro, non si ottenne la rottura. Lo sforzo 
occorrente si può approssimativamente stabilire in GODO atmosfere, 
deducendolo dalla rappresentazione grafica (Tav. XXX“). 

Colla grossezza di un calibro e colla [ircssione interna di 4500 
atmosfere, la dilatazione lineare interna era soltanto di millcs. 4,27, e 
la resistenza probabilmente .sarebbe vicina ad 8000 atmosfere. 

In quanto agli allargamenti per le stesse pressioni, essi decrescono 
coiraumenlo delle gi’ossezze degli anelli, c prossimativamenle in propor- 
zione inversa di queste. 


§ IH. 

Risaltati delle prove per trazione e confronto colle esperienze sugli anelli. 

Per fare il confronto tra le esperienze per forzamento e quelle per 
trazione, prendiamo ad esempio i risultati inedii dei saggi tolti dal 
cannone con lavoro di macchina, e di quelli stali fucinati ed aventi 
200 millimetri di lunghezza, sui quali saggi si operò con sfoi*zi suc- 
cessivi, per le ricerche relative aH’elaslicità. Questi risultali sono ir,- 
•serli a pag. 1 1 3, Parte I®. 

Le dilatazioni interne ed estenie degli anelli, corrispondenti agli 
sforzi anteriori a quelli di rottura, e ridotte in millesimi dei diametri 
primitivi, ci danno per le due prime grossezze: 
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Tirossnu | 


V. 

1 

V. 

Dilitaziono dd diametri interni in millesimi 

U8 

130 

> esterni » 

82 

G3 


Confrontando queste dilatazioni proporzionali con gli allungamenti 
moinciilanei inedii dei saggi esperiinoulati per trazione successiva, che 
souo rispettivamente di inillcsimi 78,55 per quelli non fucinati, e 93,30 
per quelli fucinali, vediamo che le prime sono assai maggiori di tali 
allungamenti per le fibre interne dell’anello, c prossimamente uguali per 
le fibre esterne. 

Nell’anello della grossezza di ^1^ , dopo la pressione di 4500 atmo- 
sfere, la quale non produsse la rottura, la dilatazione interna era di mil- 
limetri 6,53; e, tolto il cuneo, il diametro medio interno si restrinse 
nuovamente di millimetri 0,08. Esprimendo queste cifre in niillesiini del 
diametro primitivo (e ciò per rendere gli allungamenti indipendenti 
dalla lunghezza dei saggi, e render così più facili i confronti), vediamo 
che, sotto la pressione interna di 4500 atmosfere, vi fu una dilatazione 
di millesimi, 81,0 e che, tolto il cuneo, l’anello conservava una dilata- 
zione di soli millesimi 73,1, ossia possedeva ancora una elasticità di 
milli'simi 8,5. Una tale elasticità è veramente straordinaria, e superiore 
di gran lunga a quella relativa al limile di elasticità per trazione, la quale 
ultima è soltanto di millesimi 0,74. 

Dunque, anche per l’acciaio Krupp, rimane provalo che gli allunga- 
menti alla rottura e quelli al limile di elasticità, dedotti dagli esperimenti 
per trazione, non possono applicarsi ai calcoli della resistenza dei cilindri 
alle pressioni intenic. 

Dallo specchio a pag. 337 risulta quanto sia energica, e quale influenza 
eserciti sulla resistenza deiracciaio fuso, la tempra nell’olio, e come 
perciò gringle.si a ragione fadoperino per i tubi interni dei loro cannoni. 

Nello specchio seguente, trovansi registrate le superficie delle sezioni 
successive, il loro rapporto colla sezione primitiva, ed il rapporto fra gli 
allungamenti lineari esterni ed interni pei singoli sforzi. 


ESPF.RIEN7.F. PER FOR/AHE.\TO IKTERAO sopra anelli d'acciaio Krnpp da cannoni. 
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Adunque, le sezioni deirancllo della grossezza di ì calibro si manten- 
gono pressoché coslaiili, mentre esse diminuiscono negli anelli di gros- 
sezze minori, 

I rapporti fra gli allungamenti lineari delle fibre esterne ed interne 
crescono colle pressioni, ed inversamente alle grossezze. 

Si conchiudo quindi che, per l'acciaio, non c'ò invariabilità di 
sezione negli anelli di piccole grossezze; ma, per le ordinane grossezze 
delle bocche da fuoco, una tale invariabilità può ammettersi come pros- 
sima al vero; mentre non è ammessibilc Tipotesi deH’invariabilità della 
grossezza. 


CAPITOLO V 


ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI GHISA CERCHIATI E TUBATI 
CON METALLI DIVERSI ED IN VARIO MODO 


Titolo I. 

ESreRIENZE SULLA CERCHIATURA DELLA GHISA 

§ 1 - 

Scopo delle esperienze, e preparazione degli anelli. 

La cerchiatura dei cannoni 6 da alcuni tuttora impugnala, od am- 
messa soltanto come un elemento di sicurezza in .servizio contro lo scoppio 
dei cannoni di ghisa. 

I ri.sultati delle esperienze per forzamento interno eseguite .sni bronzo 
c sulla ghisa in anelli di varie specie c grossezze, m’indussero ad appli- 
care un tal sistema d’esperienza allo studio delle que.stioni riguardanti la 
cerchiatura. 

Nella ccrcliiatura delle bocche da fuoco, tre sono le condizioni es- 
senziali ad osservarsi ; la specie del metallo del cerchio, la sua grossezza 
ri.sj»clto a quella della ghisa, c la sua tensione. 

Siccome furono proposti ed cspcrimentali varii metalli per la cer- 
chiatura, volli pure csperimcntarue diverse .specie col metodo indicato; 
e gli esperimenti ebbero luogo sopra cerchi dei metalli seguenti: 

Bronzo da cannoni; 

Ferro duro; 

Ferro acciaioso (Petin-Gaudet); 

Acciaio Krui)p nello stalo ordinario; 

1(1. temprato ncirolio. 
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Le grossezze degli anelli furono coslanlemente di "1, di calibro, di 
cui ’|, per la ghisa interna ed *|4 pel cerchio. Sarebbe stalo utile espe- 
rimentare eziandio altre grossezze; ma non essendo possibile per ora 
moltiplicare gli esperimenti, essi furono limitati a quelle dimensioni 
che dal calcolo risultavano proporziotiate alla forza della macchina; 
tanto più che non si trattava di studiare tutto le condizioni della cer- 
chiatura, ma essenzialmente di determinarne i valori relativamente alla 
qualità del metallo. 

Pei cerchi di cadun metallo, ad eccezione di (juello di bronzo (che 
venne esperimentato soltanto a titolo di curiosità), si provarono varie 
Irnsinni, onde ricercare la loro inllucnza sulla resistenza. 

.ài cerchi di ferro si diedero tre diverso tensioni, ossia tre divor.se 
differenze di diametro fra rcslcrno deiranello di ghi.sa e rinlerno del 
cerchio prima che questo fosse riscaldalo per applicarlo; queste ten- 
sioni, espresse in millesimi del diametro esterno della ghisa, furono le 
seguenti : 

Millesimi 0,75 tensione inferiore al limite di elasticità; 

» 1,()“i » pros.sima a detto limite; 

» 5,1 j> superiore » 

Al ferro aecùiioso di cui son composti gli anelli eseguili con cerchi 
Petin-daudet e temprati, si jliedero 3 tensioni di millesimi 2,0^1, 3,5^ 
e 0,'i23, superiori tulle e tre al limite di ela.sticilà (1). 

Airrtccw/o fuso Krupp, ricavato dal cannone da cent. 2:2, e non tem- 
pralo, si dierlero le due tensioni di; 

Millesimi 0,07 — prossima al limite d’elasticità; 

» 3,22 — superiore » 

Peiroccm/o Krupp tempralo ueU'olio^ le tensioni furono di mille- 
simi 0,20, inferiore al limite di elasticità, c di millesimi 0,53, prossima 
al dello limile. 

Tutti gli anelli furono prejìarati colla massima j)recisione possibile ; 
ciò malgrado, le tensioni sopradette ed effettive non corrispondevano 
esattamente a (pianto si voleva, benché vi si avvicina.ssero assai, tenuto 
conto delle piccole dimensioni dei cerchi ; esse erano però sutlìcien- 

(II Fu per errore <li l.ivnro che la prima di queste tensioni risultò superiore al limite di 
ehisticifi; crasi stabilito che essa non dovesse risultare che dì iiiilles. 1,5 inrcrc di 2,03. 
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lonientc csallc perchè si potesse valutare cspcrimenlalraente il valore 
delle loro dilTerenze. 

Gli anelli interni di ghisa furono tolti dal solo cilindro di ghisa, mi- 
scela N“ 41, appositamente gettato, e presi tutti nella parte più bassa 
del cilindro stesso ; cosicché si possono ritenere di egual qualità. 

Questi anelli, collaudati e cerchiati, furono sottoposti alle prove di 
forzamento con cuneo, identiche a quelle sin qui riferite. 


§ n. 

Esame dei risallati delle esperienze. 

I risultali ottenuti sino alla rottura, e lo misure dei diametri sono 
registrali negli specchi pai7iali N' ^24 c 25. Negli ste.ssi specchi si sono 
pure riportati, per facilità di confronto, i risultati di un anello di sola 
ghisa della grossezza di ®i, di calibro, di qualità identica a quella degli 
anelli cerchiati, e di due anelli di uguale grossezza in bronzo, gettati, 
l’uno in terra, l’allro in pretella. 

Nello specchio riassuntivo seguente sono registrati gli sforzi di 
rottura. 
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Da tali risultati si deduce : 

elicgli anelli cerchiati in ferro, per le tensioni di 0,75 e '1,02, 
hanno ugual resistenza, c che la massima tensione di 5,13 è quella 
più clTìcace; per modo che da questo esperimento, il quale trovasi 
d’accordo con altri eseguiti per trazione, parrebbe che, con cerchi 
di ferro, sia utile oltrepassare il limite d’elasticità, onde utilizzare il 
maggiore sforzo di cui è capace il ferro, nel comprimere l’anello interno 
di ghisa. 

Ugual fatto osservasi pell’acciaio Krupp non temprato, in cui la 
massima tensione è eziandio favorevole. 

Per lo contrario, coi cerchi di ferro acciaioso e temprato Pclin- 
Gaudet, c d’acciaio fuso Krupp temperato, le tensioni minori sono note- 
volmente più favorevoli. 

Si rileva infatti dallo specchio antecedente, ;iel quale gli anelli 
cerchiati sono disposti per ordine di resistenza, che le cerchiature di 
bronzo e di ferro con piccole tensioni, e quelle di ferro acciaioso con 
forti tensioni non solo sono sfavorevoli, ma riescono anche dannose, 
poiché rcsi.stono meno dell’anello di sola ghisa della grosscz'za di 
di calibro. 

Fra tutte le cerchiature, quelle d’acciaio Krupp sono le più re.sistenti, 
ed in massimo grado quelle d’acciaio temprato con piccola tensione; 
inlàtti, quella con maggior tensione ebbe la stessa rottura della ghisa, 
mentre neiranello cerchiato a piccola tensione, la ghisa interna non si 
ruppe totalmente, mostrando solo numerose fessure radiali che non 
oltrepa.ssavano lo spessore di ’ji di calibro, il che é rappresentato nella 
Fig. 10®, Tav. XXX“. Questo fatto dimostrala massima resi.stenza dovuta 
alla qualità della cerchiatura. 

In tutti gli anelli cerchiati ruppesi la sola ghisa, mentre i cerchi 
soltanto si dilatarono. 

In quanto agli allargamenti interni, a pressioni uguali, quelli degli 
anelli cerchiati si dimostrano assai inferiori a (|uclli degli anelli di .sola 
ghisa; sotto gli sforzi di rottura invece, i <piali .sono molto maggiori 
per gli anelli cerchiati, succede il contrario; c rallargamento degli 
anelli cerchiati con acciaio Krup|) temprati, dimostrasi anzi circa il 
doppio tli quello del semplice anello di ghisa. 

In rias.sunto, rimane dimostrato che la cerchiatura d’acciaio Krupp 
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è la migliore, ed in ispecial modo quella temprala (l). Quella di ferro 
acciaioso Pelin-Gaudet, applicata con tensione eguale al limite d’ela- 
sticità, raflbrza ranello. Le altre cerchiature con ferro, bronzo o ferro 
acciaioso c con grandi tensioni, sono dannose. 

Datl’assieme quindi degli esperimenti, si dee conchiuderc che la cer- 
chiatura è elTicacissima se fatta in buone condizioni, e la più ciTicace fra 
quelle esperimentate è quella d’acciaio fuso e temprato di Krupp. 


(t) La rcsistODza dcITonollo ccrcUato con acciaio Krupp temprato è di almeno 4800 atmn- 
srere, e con cercliiatura non temprala di 25r>0; dal che si pai'» dedurrò che la tempra nclfolio 
accresce la resistenza dclTaccioio Krupp nella cerchiatura, del UO % circa. 
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Titolo li. 

ESPKRIENZE SELLA TUBATURA DELLA GHISA 


§ I. 

Scopo degli esperimenti, e preparazione degli anelli. 


La tubatura è applicala a varie artiglierie ed in vario modo, e .si 
eseguirono molteplici e.spcrienze per valutanie reffìcacia. 

In Francia, essa è adottata pei cannoni di ghisa della marina di 
grosso calibro, la cui parete interna è formata da un tubo d’acciaio 
fuso non temprato. 

In Olanda, i cannoni di ghisa sono rivestili internamente con un tubo 
di bronzo. — Un tal sistema venne anche presso di noi applicalo, in via 
di esperimento, a due cannoni da cent. 24 GRC. 

In Inghilterra, Palliser adottò un tubo di feiTO per rafforzare i can- 
noni di ghisa; ed i cannoni di Woolwich ed Armstrong, che sono in ferro 
fucinato, hanno l’anima praticala in un tubo d’acciaio fuso, fucinalo e 
tempralo nell’olio. 

Per completare questa serie d’esperienze, conveniva provare la tuba- 
tura in confronto colla cerchiatura degli anelli. Si costrussero perciò 
quattro anelli di ghisa della grossezza di *|4 di calibro, e di qualità iden- 
tica a quella indicata nel Titolo precedente. Vi si inserirono poi anelli 
interni di ’|4 di calibro di grossezza, — Di questi anelli interni 

Uno era in bronzo. 

> ferro. 

t acciaio Krupp non temprato. 

» j> temprato nell’olio. 

Gli anelli tubali erano, per forme e dimensioni, identici a quelli 
anteriormente provati. 

Rosset — 46 
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§ n. 

Esame dei risaltali delle rsperieoze. 


Negli spccclii paraiali N‘ 24 e 25 c nella Tavola dimostrativa posta al 
fine di questa li® parte, troviamo i risultati delle prove. 

Da essi si può dedurre; 

i " Il tubo di ferro diminuisce di circa la metà la resistenza di un 
anello di sola ghisa di ugnai grossezza totale; 

2® La tubatura di bronzo è pure dannosa, benché in minor 

grado ; 

8” Per contro, la tubatura d’acciaio Krupp non temprato dà un 
notevole vantaggio ; essa è però inferiore in effetto alla cerchiatura con 
ferro acciaioso Pctin-Gaudet, ma supera tutte le altre cerchiature, ad 
eccezione di quella d'acciaio Krupp temprato (1). 

In quanto agli allargamenti dei diametri interni ed esterni, la tuba- 
tura d’acciaio temprato è la sola che li limiti vantaggiosamente; le altre 
sono dannose. 

In conclusione, dalle prove per forzamento interno con cuneo, quali 
furono eseguite, sopra. anelli tubati e delle dimensioni indicate, risulta 
che la tubatura d’acciaio tempralo è mollo vantaggiosa ed in certi casi 
utilissima, mentre quelle di bronzo o di ferro sono dannose. Devesi però 
avvertire che, con altre dimensioni dei tubi interni rispetto a (juelle della 
ghisa, i risultali potrebbero essere mollo diversi, e probabilmente il bronzo 
ed il ferro potrebbero in certe condizioni essere utilmente adoperati. 


(1) La resistenza doiranotlo tubato con acciaio Kmpp tomprato è di atmosfere 3450; qaella 
dot tnbo non temprato è di atmosfere 2370; la tempra nell'olio aumenta quindi la resistenza 
deU'acdaio di circa il 45 Vo> 
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I risultali principali delle esperienze sulla resistenza di anelli a pres- 
sioni interne, sottoponendo ciascun anello a sforzi successivamente cre- 
scenti ed esercitali sopra un cuneo che tende a dilatarli, sono riassunti 
nella Tavola dimostrati va posta alla fine di questa 2“ parte. — In essa 
si tralasciarono i risultati meno importanti, comprendendovi soltanto 
(|uelli il cui esame poteva dar luogo ad utili considerazioni. 

Esaminando e confrontando questi risultali, si può sovr’essi conchiu- 
dere per sommi capi nel modo seguente ; 


§ I. 

Delle leggi di resistenza dei cilindri alle pressioni interne. 


Le esperienze per trazione longitudinale, ed anche quelle per com- 
pressione non forniscono una base sicura pel calcolo della resistenza dei 
cilindri, giacché questi seguono leggi proprie, ed in generale possono 
sopportare pressioni assai maggiori di quelle calcolale applicando i coef- 
ficienti di resistenza dedotti da tali esperienze. Pare che, per enello delle 
pressioni interne successivamente crescenti, si sviluppi un movimento 
molecolare di carattere speciale, che permette agli strali interni, e gra- 
datamente a quelli esterni, di subire allungamenti mollo superiori a quelli 
dovuti alle sole forze di trazione, e ciò senza che succeda la rottura. 

Fra le varie ipotesi sulla resistenza dei cilindri, quella della invaria- 
bilità della sezione trasversale, cioè del variare degli sforzi in ragione 
inversa dei quadrali dei raggi, è ([uella che più si approssima al vero. 
Forse però, se ne scostano al(|uanlo i melalli più duttili, come il bronzo. 

Epperciò, i calcoli di resistenza dei cilindri devono essere basali sopra 
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coelTicienti .speciali, dedotti da esperienze eseguite in modo più razio- 
nale; in attesa di meglio, credo che il sistema seguito sia già soddisfiicente, 
e die potrebbe essere ancora facilmente perfezionato, se fossero riprese le 
c.sperienze. 

Un fatto importante a rilevarsi è questo, che le resistenze dei cilindri 
alle pressioni interne non possono stabilirsi in modo astratto, ed indipen- 
dentemente dalla specie dei metalli die li compongono ; ma debbono 
invece esser fondate sulle proprietà speciali a cadun metallo. 

II. 

Della resistenza relativa del bronzo, della ghisa e dell’acciaio. 

BnoNzo. — Il bronzo raffreddato prontamente, per mezzo del getto in 
pretelle di ghi.sa, è .superiore a quello ordinariamente impiegato per le 
bocche da fuoco, ed a quello fosforoso. 

Per la gro.ssezza di di calibro, esso presenta un vantaggio di '|3> 
nella resistenza alla rottura, .su quello gettato in forme di terra, tanto 
(juand’è sottoposto a pre.s.sione interna, come a sforzi di trazione. Ila mag- 
gior durezza, ò più omogeneo, senza macchie di stagno, e deve per- 
ciò resistere meglio alle corrosioni dei gaz. Per ultimo, il .suo impiego 
offre un notevole vantaggio economico. Devesi perciò preferire il sistema 
da me propo.sto, di gettare cioè i cannoni di bronzo in pretella, aumen- 
tandone alquanto il titolo in stagno. 

Il bronzo gettato in pretella è superiore alla miglior ghisa da cannoni. 
Quello gettato interrasi con.serva superiore alla nostra ghisa, per le mag- 
giori grossezze; ma negli anelli di ’|, e di calibro, la sua resistenza 
dimostrasi inferiore. 

Il bronzo fosforoso è superiore a quello ordinario gettato con raffred- 
damento lento, ma è inferiore a quello gettato in pretella. 

Il sistema che proposi per la fabbricazione dei cannoni di pic- 
colo calibro, con tubo interno d’acciaio, è vantaggioso per la conserva- 
zione deU’anima, ma non è applicabile ai grandi calibri, nè a cannoni 
destinati ad essere impiegati con forte carica e con polveri dilaniatrici. 

Per aumentare la durezza delle pareti interne dei cannoni di bronzo, 
converrebbe usare la compressione delle fibre interne, mediante l’im- 
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piego di cunei successivi cacciati a forza con uno strettoio idraulico 
polente, inanlencndo Tcstcrno in matrice di ghisa. — Un tal sistema 
meriterebbe d’essere sperimentato. 

Ghisa da cannoni. — La nostra ghisa da cannoni della qualità 
.Anione, e quella delle miscele con questa formale, son superiori a tutte le 
altre qualità di ghisa cspcrimentale. Quelle dei cannoni austriaci e dei 
cannoni svedesi sono, per proprietà meccaniche, da classificarsi eziandio 
fra le migliori. Sono molto inferiori le qualità di ghi.sa dei cannoni inglesi 
e francesi. 

Probabilmente, le tre prime specie di ghisa debbono la loro superio- 
rità alle qualità del minerale spatico-manganesifero da cui son tratte, ed 
all’essere ottenute coll’uso del carbone di legna. 

La ghisa dei cannoni inglesi è troppo dolce, ed è appunto ad un tal 
difetto che si possono attribuire gl’insuccessi dei cannoni cerchiali di gi’osso 
calibro esperimentali in Inghiltcn'a. 

La ghisa dei cannoni francesi è la peggiore fra tulle, risultando essa 
persino inferiore a quella da getti ordinari Garlschery N® 1 . — Resta 
quindi spiegalo come i Francesi abbiano dovuto ricorrere alla tubatura 
d’acciaio, pei loro cannoni di grosso calibro. 

Acciaio Krupp. — L’acciaio fuso Krupp offre la massima resistenza 
alla rottura., poiché colla grossezza di *|j calibro, esso superala resistenza 
del miglior bronzo, e della miglior ghisa da cannoni con grossezze di 
1 'jj calibro e più. Quest’acciaio, con grossezza di solo di calibro, è 
superiore in resistenza alla ghisa da cannoni francesi con ’|4 di calibro, 
a tulle le combinazioni tra bronzo, ghisa, ferro e ferro-acciaioso, ed anche 
al bronzo ordinario, ed alla ghisa nostra, quando la loro grossezza totale 
non supera i di calibro. 

L’acciaio Krup[) è dunque supcriore di gran lunga a tutti gli altri 
inclalli. 

Lo stesso acciaio tempralo nell’olio ha una resistenza maggiore 
almeno del 50 , di quella dell’acciaio non tempralo. 
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§ III. 

Della cerchialDra e della (abalara della ghisa. 

Cerchutura. — La cercliiatura aumenta la resisloiiza della ghisa, 
ma dipcndcnlcmenlc dalle qualità del cerchio, e dalla sua tensione. 

II bronzo ed il ferro con piccole tensioni, es.sendo tropix) dolci, non 
sono atti per la cerchiatura ; il cerchio di bronzo è dannoso, poiché sosti- 
tuito ad egual gro.s.sezza di ghisa ne diminuisce la resistenza totale ; il 
ferro, per essere di qualche utilità nella cerchiatura, deve essere appli- 
cato con tensione molto superiore a quella corrispondente al suo limite 
di elasticità. 

Il ferro acciaioso Petin-riaudet può essere impiegalo utilmente per la 
cerchiatura, ed il suo ma.csimo effetto si ottiene colle tensioni che non 
superano il suo limile di elasticità. 

L’acciaio Krupp è il metallo più vantaggioso per la cerchiatura, ma 
questa dev’essere applicala con piccola tensione; quando poi si adoperi 
l’acciaio Krupp tempralo, si ottiene il massimo effetlo, ed un cerchio con 
grossezza di solo ’i, di calibro, applicalo ad un anello di ghi.sa di ®[.| di 
calibro, uguaglia la resistenza che sarebbe prodotta dairaumcnlo di un 
calibro intiero di ghi.sa. 

TuitATiRA. — Analoghe conseguenze derivano dagli esperimenti sulle 
diverse tubature; .solo devesi rilevare che, a grossezza uguale, esse sono 
mollo meno efficaci che non le cerchiature. 

Hi.sulta altresì che la tubatura d’acciaio Krupp tempralo forni.scc un 
mezzo di rafforzare potentemente la gliisa, e colla massima utilizzazione 
delle preziose proprietà deH’acciaio. Ogni qualvolta si avranno da costruire 
economicamente bocche da fuoco di ghisa di peso limitalo, e richiedenti 
la massima resistenza, invece di dar loro una grossezza di 1 calibro, si 
potrà limitarla in totale a "|,, sostituendo un tubo d’acciaio Krupp tem- 
pralo al (>osto di ^[, di calibro di ghisa ; e si avrà anche cosi una diminu- 
zione di circa del poso. Quc.slo punto essenzialissimo dcv’e.s.scre ritenuto 
della massima importanza, e tenuto in gran calcolo nello studio di 
nuove bocche da fuoco. 
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Avvertasi però, che le deduzioni tratte dalle esperienze eseguile sugli 
anelli cerchiati c tubali non debbono essere ritenute applicabili in modo 
generale, poiché si esperimentò un solo rapporto fra le grossezze dei 
cerchi e dei tubi rispetto agli anelli di ghisa. — I risultati perciò po- 
trebbero riuscire assai diversi, quando si operasse sopra anelli di altre 
dimensioni relative. 

Nel dar termine a questa 2* parte non debbo lacere che, se le 
conclusioni cui ci conduss(,*ro le esperienze fatte sono applicabili alle 
re-sistenze statiche, esse potranno essere impugnate riguardo alla loro 
applicabilità alle resistenze dinamiche. — Pur tuttavia credo che i risultati 
generali ottenuti sieno da prendersi in considerazione, e debbano indurre 
gli studiosi tanto a tenerne conto ncirapplicarli alla costruzione delle 
bocche da fuoco, quanto a proseguire le esperienze, adottando il sistema 
di operare sopra anelli, assai più confacente allo scopo di quello per 
trazione longitudinale. 
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ESPERIENZE SULLA CERCHIATURA DEI CANNONI DA CENT. 24 


Mentri! le due prime parli di questa relazione erano in corso di 
stampa, vennero pro.ceguilc le esperienze sulla resistenza al tiro dei can- 
noni da cent. 24 ed ultimale alcune esperienze speciali sulla loro cer- 
chiatura ; reputo utile di qui rilcrirle, giacchò confermano vieppiù le 
buone condizioni di ro.sislcnza di questa bocca da fuoco, non che le con- 
clusioni già dedotte dalle esperienze per trazione longitudinale eseguile 
sui saggi ricavali dai cerchi di ferro-acciaioso. Ne derivano inoltre utili 
insegnamenti sulla ({ucslione della cerchiatura. 

Queste ultime esperienze avevano per iscopo : 

1“ Di ricercare sui cannoni da cent. 24 GRC, gli elfetli che, 
tanto sulla parte in ghisa quanto su caduno strato di cerchi, sono dovuti 
alla doppia cerchiatura eseguila secondo le norme stabilite per la fab- 
bricazione ; 

2" Di stabilire le condizioni in cui cnrcllivamcntc si trovano i 
cerchi da cannone da cent. 24 applicali a tronchi di ghisa, secondo le 
norme stabilite per le prove di collaudazione al § III, Capitolo II; 

3“ Di far risultare le condizioni di resistenza al tiro prolungalo 
dei cannoni da cent. 24 GRC, riportando ed analizzando le esperienze 
e.seguilesi in proposito ; 

4" Di riconoscere le condizioni in cui, rclalivamenle alle proprietà 
elastiche della ghisa e dei cerchi, Irovavasi un cannone da cent. 24 cer- • 
chialo, dopo aver resistilo ad un tiro prolungalo che motivò la sua di- 
chiarazione fuori servizio. 
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Titolo I. 

DEGLI EFFETTI DELLA DOPPIA CERCHIATURA NEI C:VKNONI DA CENT. 24 

§ I- 

Generalità e sistemi segnili nelle esperienze. 

Generalità’. — Già noll’anno 1863, nel Giornale d’ Artiglieria^ 
Parlo, IT', veniva pubblicato un inleressantc articolo intonio ad alcune 
esperienze eseguile in Francia ed in Inghilterra sopra cannoni di ghisa 
in vario modo cerchiali, non che ad altre esperienze da noi eseguile 
sopra cannoni da 1 6 F cerchiali: sin d’allora, riconosciulosi come la 
cerchialura del sislema francese fosse la più vanUiggiosa, essa veniva 
adollata per il cannone dacenl.16 GRC ed in seguilo per l’obice da 
ceni. 22 GRC. 

NcH’anno 1868 nel Giornale <F Artiglieria^ Parie II“, era pubblicalo 
un secondo arlicolo relativo ad esperienze di cerchialura, falle nella Fon- 
deria di Torino su ironclii di cannone da cent. 16 GR, con cerchi di 
varie qualità e di varie provenienze. Queste esperienze, dirette a ricercare 
il modo di comportarsi della cerchiatura c della ghisa, in relazione alle 
tensioni date in fabbricazione, non riferivansi però che a tronchi e 
cerchi di piccole dimensioni, e ad un solo strato di cerchiatura. 

Coll’adozione del cannone da cent. 21 GRC, diveniva pure interessante 
il conoscere il modo di comportarsi della ghisa, e della doppia cer- 
chiatura, sovralutlo in riguardo delle forti dimensioni del cannone e dei 
cerchi. 

In seguilo a prove di cerchialura falle per collaudazione di cerchi, e 
specialmente dietro altre numerose esperienze eseguile colla mac- 
china a provar metalli su saggi estratti da cerchi di acciaio pudel- 
• lato, si venne a riconoscere che rallungamenlo di siffatti cerchi, al limile 
di elasticità, è di circa millesimi 1,2 della lunghezza primitiva. Dietro 
questa base, e lenendo conto degli elìcili probabili di compressione sulla 
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gliisa, le tensioni a darsi nella lavorazione dei cerchi pel cannone da 
cent. 24, furono fìssale nel modo seguente: 



Diametri 

Differenze in mono 
pei diametri interni 
dei cerchi 

Tensioni 'corrispondenti 
0 proporzionali 
ai diametri prìmitiri 

. 

esterni 

stabilite 
per la 
lavorazione 

tolleranze 

stabilite 
per la 
lavorazione 

colla 

toteranza 


milUzoetri 

miUliceiri 

millimetri 

mlUcvlml 

mlllctlnii 

1* Cerchiatura 

720 

i,t 

+ 0,1 

1,528 

1,066 

2* Cerchiatura 

m 


-0,1 

1,429 

1,310 


Per ottenere queste tensioni nei cannoni e cerchi preparali per la 
cerchiatura, si procede col modo seguente: 

Vengono tornili inleniamenle tulli i cerchi componenti la 1® e 2“ 
cerchiatura, colla massima uniformità di diametri per caduna cerchiatura, 
non tollerandosi che 0,1 millimetro di differenza fra i diametri dei cerchi 
componenti una cerchiatura. Si tornisce Testerno del cannone di ghisa 
in modo da conservare un eccesso di diametro uguale alla tensione fissata 
per la I® cerchiatura, c ciò per ogni zona individuale corrispondente a 
cadun cerchio. Dopo applicala la 1“ cerchiatura, se ne tornisce resterno 
colle stesse norme, perchè sia ottenuta la tensione fìssala per la 2® cer- 
chiatura. 

NeU’applicazione dei cerchi, seguendo le norme della fabbricazione 
ordinaria, si raffreddano con correnti d’acqua, tanto rintcrno dei can- 
noni, che i cerchi applicali, nello scopo di limitare possibilmente l’innal- 
zamenlo di temperatura della parte in ghisa prodotta dal calore assorbito 
nel contatto colle cerchiature applicale a caldo. 

Come si vedrà dallo esperienze riporla^ in seguilo, queste tensioni 
sono adattale allo scopo, trovandosi con esse tanto la ghisa, quanto la 
cerchiatura, in buone condizioni di elasticità. 

Per riconoscere praticamente gli effetti della doppia cerchiatura ap- • 
plicata ai cannoni da cent. 24, si dovevano studiare, tanto gli effetti 
di compressione sul corpo centrale in ghisa, quanto quelli dipendenti 
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dagli allungamenti subiti dai cerchi applicati sul cannone per le tensioni 
cosi determinate. 

Volendo ricavare esperimenlalmcnle i dati occorrenti alla soluzione 
della duplice questione, dovevano eseguirsi due serie d’esperimenti di 
cerchiatura di cannoni o tronchi di ghisa. La .serie, cerchiando e scer- 
chiando il corpo centrale di ghisa, pm’ istiuliare gli elTtitti di compres- 
sione sulla ghisa ; la 2® serie, cerchiando il tronco di ghisa, ed estraendo 
quest’ultimo senza alterare i cerchi, per riconoscere le condizioni della 
elasticità di questi. 

Esporremo ora il sistema seguito nelle esperienze delle due serie 
sovra distinte. 

Sistema seguìto .nelle esperienze di cerciiiatitu e scerchiatuua 
ESEC flTK su DUE CANNONI DI GHISA DA CENT. 2i, N. 1180 E 11 07. — Per 
rilevare praticamente quali fossero gli etici li della cerchialura sulla parte 
centrale in ghisa, disponevo perchè .su due cannoni da cent. 21 GRC 
(N. 1180, e llt)7 di fondita) in corso di fabbricazione, venissero e.seguite 
e.sperienze di cerchialura e di scerchiatura dei due ultimi cerchi vereo 
la culatta, prendendo tutte le misure necessarie per polcrne trarre le 
deduzioni opportune. 

I cannoni ed i cerchi furono tornili secondo le norme usale pei’ 
prepararli alla cerchiatura ; e vennero misurati i loro diametri interni 
ed esterni colla massima esallez’/.a, prendendo ognora quattro diametri, 
c tenendo poi conto della sola media che ne risultava. 

Le misurazioni sul cannone cerchiato furono rilevale, dopo alcuni 
giorni d’intervallo, presso al taglio vivo di culatta, lasciando sporgere 
di qualche millimetro le due cerchiature, perchè con punte adattate 
si pole.ssero misurare i loro diametri interni. 

Per scerchiare il cannone e conservare i cerchi intieri, si segui un 
sistema particolare, estraendo da prima la seconda cerchialura, (|uindi 
la prima. Per estrarre il primo strato di cerchi, .si collocò il cannone 
verticalmente .sul piano di culatta, entro una forma cilindrica in sabbia 
che lasciava aH'ingiro un vano di 3 centimetri di larghe’/.za, nel quale fu 
colala ghisa fusa; quando i cerchi furono sunicientemenlc dilatali per 
elTello del calore comunicalo loro dal bagno, si sollevò il cannone per 
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mezzo (li una gru, ed i cerclii trovaronsi cosi isolali. Quando il cannone 
fu coinpleiamcnle raflVeddalo, .si presirro le misure necessarie. 

In egual modo fu eslrallo il secondo strato di cerchi, c furono ripe- 
tute le misure sul cannone sia internamente che e.slernamente. Vennero 
pure misurali i cerchi dopo tolti e ralTreddati; ma si riconobbe tosto che, 
col metodo impiegato per la loro estrazione (metodo importo dalla neeessità 
dì conservarli in tatti per servire a cerchiare altri emnoni in corso di fahbri- 
eazioné), le misure prese sui cerchi non potevano essere di alcuna utilità 
per dedurre le loro condizioni di elasticità, poiché, pel forte ed ineguale 
riscaldamento sofierto dal loro contatto colla ghisa fusa gettala attorno 
ad essi, risultarono ahpianlo alterati, ed in generale di diametri minori 
del primitivo. Perciò, in questi esperimenti, si tenne .solo conto delle 
misure prese sui cerchi prima che fossero estratti dal cannone. 

Nei due specchi seguenti sono riportale le medie delle misure prese 
sui cannoni e sui cerchi, per ogni periodo degli esperimenti, e corrispon- 
denti: alla loro preparazione per la cerchiatura, alla cerchiatura col P* e 
col 2" strato, e alla scerchialura successiva del 2“ e del 1“ strato. 

Da queste misure, si dedussero le differenze lineari dei diametri per 
ogni periodo degli esperimenti: inoltre, per rendere i confronti indipen- 
denti dai diver.si diametri , si calcolarono pure le dilTerenze propor- 
zionali ai diametri primitivi ; sì le une che le altre sono inserte negli 
stessi specchi. 
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Sistema seoi ìto per i.e esperienze di cerchiatura su due tronchi 

DI GHISA M,N, DA CENT. 24, CON ESTRAZIONE SUCCESSIVA DEI TRONCHI. — 
Per rilevare pralicamenle gli elTclti della doppia cerchiatura applicata ai 
('annulli di ghisa, riguardo airehislicilà conservata dalla cerchiatura ste.ssa, 
dopo la sua applicazione, era necessario cstrarne la parte in ghisa, 
lasciando alla cerchiatura il mezzo di riprendere le dimensioni proprie 
alle sue condizioni di elasticità, senza alterarla in nessun modo. Dove- 
vasi percii) tagliare la ghisa per estrarla a pezzi, ed ottenere la doppia 
cerchiatura interamente libera ed intatta. 

Non potendosi, per motivi economici, fare esperimenti su cannoni in- 
tieri, si prepararono due tronchi di ghisa, estratti da materozze di cannoni 
da cent. 2 4, nella parto a contatto colla culatta. Essi avevano una lunghezza 
di 250 mill. c vennero portati al calibro interno di cent. 24, quindi tor- 
niti est(^rnamente con grossezze identiche alla culatta del cannone di ghisa. 

I due tronchi risultavano perciò nelle stesse condizioni dei due cannoni. 

Questi due tronchi, distinti colle lettere M ed N, ricevettero la doppia 
cerchiatura, eseguita colle stesse norme stabilite per la fabbricazione; 
quindi si estrassero i tronchi, dopo aver operato tre tagli parallelamente 
al loro asse, lasciando intatta la doppia cerchiatura. 

Onde poter dedurre precise conseguenze dairesperimcnto, si misura- 
rono i diametri niedii intei'iii ed esterni dei cerchi e dei tronchi di ghisa, 
prima e dopo la cerchiatura di cadmio strato, nonché quelli della doppia 
cerchiatura dopo rcstrazionc della ghisa. 

Venne quindi proseguito resperimento, per rilevare lo stato elastico 
di cadano strato di cerchi; e perciò, nella doppia cerchiatura del tronco 

M, si tagliò il cerchio interno, e nella doppia cerchiatura del tronco 

N, si tagliò quello esterno ; si poterono cosi avere le misure di un cer- 
chio interno e di uno esterno considerati isolatamente. 

Nei due specchi seguenti si riportano i diametri medii ottenuti per 
ogni periodo deiresperimento, colFavvertenza che, per ottenere maggior 
precisione, caduno di questi diametri medii fu dedotto da 8 diametri 
misurati, 4 per caduna faccia dei tronchi e dei cerchi. 

In questi due specchi sono pure riportate, analogamente a quelle prese 
sui cannoni N“ 1180 e 1167, le differenze lineari e proporzionali corri- 
spondenti alle variazioni dei singoli diametri primitivi, per ogni periodo 
deiresperimento. 
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ESPEBINEVro DI CEDCillATlRA DEL TROXCO DI GHISA DA GA?nONE DA CEAT, 24 CRC c«n estraiione iDK«tsiia del irooeo della cercbiatura. 
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§ n. 

Risaluti delle esperienze. 

.Annotati così lutti i risultali delle quattro esperienze, li esamine- 
remo per dedurne le conseguenze, considerando separatamente ogni 
periodo, cioè; 

11 1" periodo, che è relativo alle variazioni dei diametri della ghisa 
e delle cerchiature applicate, ed è comune alle quattro esperienze; 

Il periodo relativo alla sccrchialura, e nel quale sono da esami- 
narsi separatamente i tronchi ed i cannoni. Riguardo ai primi, avendone 
estratta la parte in ghisa, potremo dedurre le conseguenze relative alla 
cerchiatura; c riguardo ai secondi, essendo essi stali scerchiati, quelle 
proprie al modo di comportarsi della sola ghisa liberala dai cerchi. 


r PERIODO 

Applicaiione delle cerchiatore ai canooDi ed ai tronchi. 


Per facilitare i confronti e le deduzioni dalle medie delle quattro 
esperienze, riuniremo nello specchio soguciile le ditTerenze proporzionali 
dei diametri interni, sia per la parte in ghisa che pt'.r le cerchiature, ordi- 
nandole secondo le variazioni successive dovute aU’applicazionc della 1®, 
c quindi della '2“ cerchiatura. 
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Cerchiatura dei due cannoni M> 1180, 1167 e dei tronchi M. N. 


Biaasunto dtUe differente proportionali in miOeeimi dei diametri primilioi. 




raaisni ì 

TrsBchi 
da casoanl 

da cent. 24 

1 


KDICAZIOM TARIE 

da cent 2i GR 

Medie 



N» : 

1180 

1167 

M 

N 


O I 

2 In a 

i* Cerchiatura, stabilita da 1,528 milles. 






.1 ’ 

a 1,G<)6 






£.5 8 ' 

5 o i 

m \ 

2* Cerchiatura, stabilita da 1 ,i29 milles. 
a 1,310 






^ o 







•23 C 

geo 

'i s P 

Per la 1 * cerchiatura 

1,519 

1,578 

1,481 

1,514 

1,533 

s g I 

O 

Per la 2* cerchiatura 

1,422 

1,575 

1,406 

1,389 

1,448. 

1 

1 

ic 

^ Colla 1* cerchiatura .... 

0,538 

0,168 

0,576 

0,660 

o,.56o ; 

3 

liUrii « Colla 2* cerchiatura .... 

0,694 

0,537 

0,542 

0,382 

0,539 

•5 1 = 

( Totale collo due cerchiature . 

1,232 

1,005 

1,118 

1,042 

1,099 

lii i 

|S'i 

« 

/ Colla 1 * cerchiatura .... 

0,312 

0,273 

0,283 

0,366 

0,309 


bttni 1 Colla 2* cerchiatura .... 

0,277 

0,208 

0,244 

OC 

0,229 


( Totale collo duo cerchiature . 

0,589 

0,181 

0,527 

0,553 

0,537 

... S 

1* ( Àllungamonto della 1* cerchia- 


1,304 

1,197 

1,147 

1,214 

s s 

o IS 1 

Otckutiri 1 tura 

1,206 

E a 

•S §• 

1 j Restringimento della 1* cer- 






■=- o 

1 chìatura dovuto all'applica- 





0,230 

S 2 a 

„ 1 zione della 2‘ cerchiatura . 

0,278 

0,208 

0,245 

0,188 


1* 0 2‘ ) 

a.SiS 

Ctcctuiiri 1 Allungamento restante della 1* 




0,959 

0,985 

1 i 

1 iffliaU j cerchiatura (1 ) 

0,928 

1,096 

0,952 

9Ì ^ 

1 Allungamento totale della 2* 




1,289 


^ ’© 

^ \ cerchiatura (1) 

1,213 

1,367 

1,140 

1,252 

(t) Ossia tendoni effettire delle cerchiature, supponondo inalterata la loro elasticità. 


Da questo specchio riassuntivo si possono trarre le deduzioni 
seguenti: 
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Tolleranze stabilite della lavorazione. — Esaminando i risul- 
tati ottenuti nella lavorazione per le otto cerchiature eseguite, due per 
caduna bocca da fuoco o tronco, si rileva che per sette furono molto 
prossimamente osservate le tolleranze (pag. 377), e nella sola 2“ cer- 
chiatura del cannone N” H67 venne oltrepassata di millesimi 0,126 la 
tensione fissata. 

Se si ticn conto del limite ristrettissimo di 1 decimo di millimetro, 
stabilito come tolleranza per la tornitura di bocche da fuoco di cosi gran 
mole e diametro, si può conchiudere, che la lavorazione ed i metodi 
adottati per la misurazione dei diametri corrispondono a quanto si può 
richiedere per una fabbricazione ordinaria e corrente, e che e.ssa pro- 
cede con notevole precisione e tale da inspirare fiducia sulla regolarità 
ed esattezza delle tensioni fissale. 

Fatta questa osservazione preliminare, e constatate le lievissime dif- 
ferenze che esistono tra le quattro esperienze, potremo dedurre le 
conseguenze relative al 1“ periodo considerando le sole medie. 


Effetti surìti dai cerchi nella loro applicazione. — Conside- 
rando le medie finali delle differenze proponsionali, vediamo che: 

La tensione della cerchiatura che in lavorazione 

risultava di milles. i,523 

dopo la sua applicazione si riduce a » 1 ,21 4 

scemando così per una corrispondente compressione esterna 

della ghisa di » 0,309 

Coirapplicazione della 2" cerchiatura sovrapposta 
sulla cerchiatura, questa ebbe la sua tensione 

ridotta a » 0,985 

e la seconda perdita di tensione dovuta alla nuova com- 
pressione della ghisa e della 1“ cerchiatura ri- 
sultò di j> 0,229 

La tensione della 2* cerchiatura che nella lavorazione 

risultava di » 1,448 

si riduce dopo Tapplicazionc a » 1,252 

scemando cosi di » 0,196 
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Confrontando le tensioni date in lavorazione, con quelle ottenute effet- 
tivamente dopo rapplicazione dei cerchi, si osserva che la tensione effet- 
tiva della 2“ cerchiatura riesce superiore a quella della 1“, e ciò perchè 
la 2'' resta applicata su corpo meno compressibile avendo già la ghisa 
subito una forte compressione colla 1* cerchiatura; ed inoltre perchè non 
è soggetta ad una compressione esterna, come succede per la 1“ cer- 
chiatura. 

Questa differenza di tensione effettiva dei due strati di cérchi appli- 
cati sul cannone è pienamente motivata, se si riflette a quanto succede 
all’atto dello sparo della bocca da fuoco: difatti, il primo strato deve su- 
bire una momentanea dilatazione proporzionalo al diametro, maggiore di 
quella del secondo; ma una volta applicato, trovandosi appunto in uno 
stato di tensione minore di fjnclla del secondo strato , avrà cosi 
maggior campo di allungarsi, senza oltrepassare il proprio limite di 
elasticità. 

Da (picst’ultima considerazione, a primo aspetto, parrebbe conve- 
niente di preparare in lavorazione la 1" cerchiatuia con una tensione mi- 
nore di quella della 2"; .senonchè, gli eflélti di compressione della l” cer- 
chiatura .sulla ghisa e.ssendo di tale entità da scemar notevolmente la 
sua tensione, conviene invece accrescere nella lavorazione la tensione 
della I" cerchiatura onde, una volta applicata, esciciti il massimo sforzo 
di compressione possibile, rimanendo tuttavia con una tensione effettiva 
minore della 2*. Risulterà così in buone condizioni per sopportare un 
maggiore allungamento all’atto dello sparo, senza oltrepassare il limite 
d’ela.'^ticità. 

Fu appunto dietro queste diverse considerazioni, c prendendo per 
base gli effetti di cornprcs.sionc dovuti alla cerchiatura di tronchi da 
cent. 24 con un solo cerchio, i.soli conoscititi allora, che, nella prepa- 
razione dei cannoni venne stabilita (pag. 377) una tolleranza di un 
decimo di millimetro in più nella tornitura csternà del cannone per la 
i" cerchiatura, ed una tolleranza uguale, ma in meno, per la 2". 

Se riassumiamo le tensioni proprie a ciascuna cerchiatura dopo la 
loro api)licazione, avremo che le tensioni nei cannoni da cent. 24 cer- 
chiati .sono: 

perla 1“ cerchiatura millesimi 0,084 
per la 2" » » 1,252 
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Pare adunque che le cerchiature Irovinsi in buone condizioni d’ela- 
sticità, poiché la prima ha una tensione inferiore airallungamcnto cor- 
rispondente al limite di elasticità, che fu trovalo nelle esperienze per tra- 
zione essere di millesimi 1,'H7, e l’altra le è di poco supcriore; infatti, 
come lo vedremo in seguilo, le cerchiature dopo estratte conservano 
per intiero la loro elasticità; le tensioni sopra citate sono quindi da rite- 
nersi come effettivamente esercitate dalle cerchiature. 

Effetti prodotti sulla giilsa colle cerchiature. — Conside- 
rando gli effetti medii delle compressioni sulla ghisa, dovute all’applica- 
zione successiva della i® e della 2® cerchiatura, si rileva che questi effetti 
sono prossimamente uguali fra loro. Infatti abbiamo che le compressioni 

interne variano da milles. 0,560 a 0,539 

e quelle esterne variano da ....... » 0,308 a 0,229 

Parrebbe perciò che, malgrado la compressione già dovuta alla 
1® cerchiatura, la ghisa è suscettibile di provarne un’altra pressoché 
uguale colla 2® cerchiatura. 

Considerando invece gli effetti di compressione totale delle due cer- 
chiature sulla ghisa, si ha che quella del diametro interno è di mille- 
simi 1,099, pressoché doppia cioè di quella del diametro esterno 
(milles. 0,537). Rimane perciò comprovato che, in un cilindro cavo 
sottoposto ad uno sforzo di compressione esterna, le fibre interne 
sopportano uno sforzo assai superiore a quello sopportalo dalle fibre 
esterne. 

Circa alla compressione degli strali interni ed esterni della ghisa, 
quantunque assai notevole, essa j)erò non è tale da alterare sensibil- 
mente la potenza elastica della ghisa; e ciò ri-sultcrà in seguilo. 

Cade qui in acconcio di notare come, per effetto della cerchiatura, 
la ghisa essendo compressa preventivamente in senso opposto all’cf- 
fello delle tensioni che si produrranno nello svilupparsi dei gas nel- 
l’interno doU'anima, essa potrà sopportare un maggior allargamento 
momentaneo alfallo del tiro, senza raggiungere il suo limite di elasti- 
cità, epperciò senza che si producano fessure o spaccature interne. 

Riesce ora interessante verificare se, alla diversità di compressione 
della ghisa airinlcrno ed aH’eslcrno, corrispondano variazioni nelle su- 
perficie delle sezioni trasversali. 

Rosse? — 50 
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Calcolate le sezioni della ghisa prima c dopo le ccrchialure per 
caduna esperienza, e falle pure le differenze, si ha lo specchiello se- 
guente : 



Cnnoni 

K* 

Tronchi 







Medio 


1180 

1167 

M 

N 


Supertìdo della sezione primitiva in miti. qoad. . 

:ii25U 

312293 

312316 

312569 


Diminuzione della seziono colla t' ccrcliiatura . . 

18Ó 

1G2 

152 

302 

200,2 

Id. 2* Id. . , 

136 

100 

153 

209 

U9,5 

Diniinurione totale mill. qiiad. . . . 

321 

262 

305 

511 

319,5 


Viene adunque cojislatato da queste esperienze che, per cfi'ello 
della cerehialura, vi è diminuzione di superficie nelle sezioni trasver- 
sali; si deve per conseguenza ainincllcre una diminuzione di volume ed 
un aumento di densità nei cannoni cerchiati. 


r PERIODO 

Scerdiiatara dei canMni e dei troicfei. 

Come già fu detto, in questo 2" periodo, devesi distinguere la 
scerchialura dei cannoni da quella dei tronchi; giacché i primi fu- 
rono veramente sccrcfiiali, mentre pei secondi vennero estratti i tron- 
chi dai cerchi, . e ciò allo scopo di analizzare separatamente gli effetti 
subiti dai cerchi e dalla ghisa. 

Effetti della scerciiiatfra sulla parte in oiiisa dei cannoni 
n“ 1180 e 1407. — Rimane ora da esaminare gli effetti della scer- 
chiatura dei cannoni, per dedurne le conseguenze sulla elasticità con- 
scn-ala dalla ghisa dopo le compressioni subite. 

Nello specchietto seguente riportiamo le differenze ossen'atc dopo la 
scerchiatura : 
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Scerchiatnra dei due cannoni da cent. 24 N* 1180 e 1167 

Biasstmto iMle differenic proporziomìi in miiìmmi dei diametri primitia. 


MBICAZIO.^I VARIE 

CannoDl da rrnt. 24 

liso 

K» 

HOT 

' } 

Media j 

C<'mpre.<«inni totali della gliUa ( 

1,232 

1,005 

1,118 

nella cerchiatura, sui diametri 

0,589 

0,481 

0,535 


/ Estratta la 2* ccrcidatura . . . 

0,G9l 

0,520 

0,607 


Interni j Id. I* cerchiatura . . . 

0,451 

0,416 

0,433 

Allungamenti 
della ghisa 

Totale estratto le due cerchiature 

1,145 

0,936 

1,040 

ottenuti 





colla scerchiatnra 

( Estratta la 2* cerchiatura . . . 

0,277 

0,208 

0,242 

sui diametri 

1 





Esterni 1 Id. 1* cerchiatura . . . 

0,139 

0,153 

0,116 


( Totale estratte te due cerchiature 

0,110 

0,361 

0,388 

Compressioni permanenti | Interni 

0,087 

0,069 

0,078 

osservate sui diametri 1 




della ghisa 

( Esterni 

0,173 

0,121 

0,147 


Da questo •speccliio deduciamo che, malgrado Tenergica compres- 
sione esercitala dalla doppia cerchiatura e che raggiungeva: 

per Yinlerno millesimi 1,108 del diametro primitivo, 
per Vcslenio » 0,535 ® » 

la ghisa liberala dalla cerchiatura riprende mollo prossimamente le 
sue dimensioni primitive, non conservando che una leggiera compres- 
sione permanente: 

per Yinlmio di millesimi 0,078 del diametro primitivo 
per Ye^sierno » 0,147 » » 

Riguardo alle variazioni medie della superficie delle sezioni trasver- 
sali dovute alla scerchialura, si hanno gli aumenti seguenti espressi in 
millimetri quadrati : 
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AlUE^TI DELLE SEZIONI TliSVERSAU 

CsMeai 

N* 

liso 

N* 

1167 

Medie 

Dopo aror cstratu la 2* ccrcliiatara 

miti quad. 

45 

70 

57,5 

Dopo aror estratta la i* corchiatora 

t 

136 

102 

119 

Annienti totali . . . 

miti. quad. 

181 

172 

176,5 

Nella cerchiatnra aTerasI una diminnsione totale di 

• 

321 

262 

291,5 

D'onde nna diminnsione permanente di ... . 

mill. qnad. 

140 

90 

115 


Supposto che le misure prese siano esallissinic, se ne dovrebbe 
concbiudcre clic, in seguilo alla compressione permanente prodotta 
dalla cerchiatura, c la diminuzione delle sezioni trasversali, la ghisa 
ha perduta alquanto della sua elasticità. .Ma ove si considerino le quan- 
tità realmente piccolissime di sì fatte variazioni, è lecito il trascurarle, 
e puossi ritenere che la ghisa, dopo Testrazione della doppia cer- 
chiatura, riprende le sue primitive dimensioni, e che realmente la parte 
in ghisa dei cannoni cerchiati colle tensioni stabilite trovasi in buone 
condizioni d’elasticità. 

Effetti dei.la scerciiiatura sui cerchi nei tronchi MN. — Pren- 
diamo ora ad esaminare le esperienze di estrazione della parte in ghisa 
nei tronchi cerchiati M, N, per dedurne le conseguenze relative alle 
scerchialure. 

- Riassumeremo nello specchio seguente le variazioni subite dai dia- 
metri dei cerchi nelle operazioni successive. 
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Estraziono dei tronchi di ghisa H ed N dalle loro cerchiatore unite. 
Riassunto delle differenze proportioiiali in millesimi dei diametri primitivi. 


hDICIZIO.<(l VARIE 


Pei tronchi cerchiati gli allungamenti | Fella . 
totali oeserrati soi diametri interni | 
delle dne cerchiatore erano ( Fella 2* . 


2* cerchiatura . . . . 

Ivariaaioni dei diametri interni ( R«'‘n"P'"C"‘c «lo»» 1* “c 

delle cerchiature dopo l’e- ) cmatura 

STfntr 'S'Sr ( “xsr “ 


o 

u 

9 

© ,3 
'22 
C o 
C9 S 
5l ^ 
g.^ 

« o 
CO a 
rs 

s 


1 Estratta la 2* cordiiatora' 
sol tronco N 


Allnngamento della 1* cerchiatora dovuta 
aircstraziono della 


jRcstringimcnto permanente della 1* 
I chiatura 


cer- 


I l Restringimento della S* cerchiatura do- 
EstratUlal-cerchiatura »»ta aU'estraaiono della 1* . , . . 

sul tronca M iRcatringimcnto permanente della 2* cer- 
; l cliiatura. . . ^ 


Trtachi di 

gbiu 

M 

N 

Medie 

0,952 

0,959 

0,955> 

l,U0 

1,289 

t,21& 

1,133 

1,232 

1,182 

0,925 

0,971 

0,948 

0,181 

0,273 

0,227 

0,215 

0,318 

0,266 


0,230 



0,0i2 


0,286 



0,071 




Effetti dell’ estrazione dei tronchi di ghisa , sulla doppia 
CERCHIATURA. — Dopo restrazionc dei tronchi, la doppia cerchiatura 
era libera; ma considerando separatamente i due cerchi che la com- 
ponevano, essi trovaronsi in uno stato di tensione particolare, inte- 
ressante a constatarsi. 

L’allungamento medio della i* cerchiatura applicata era di millc- 
.<imi 0,955; dopo Testrazione dei tronchi, il diametro interno della doppia 
cerchiatura unita ri.sultò di millesimi 1,182; cosicché vi è un restringi- 
mento di millcs. 0,227, dovuto aH’clTetto di compre.ssione del cerchio 
e.sterno. Considerando invece la 2“ cerchiatura, si trova che il restringi- 
mento del diametro interno, misurato dopo estratti i tronchi, è di mille- 
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rìOi 

simi 0,9 ; riesce cioè mairgiorc di millesimi 0,200 del suo diametro 

primitivo, e ciò perchè esercita tuttora una compressione sul 1" cerchio. 

Risulta adumpie che, considerando la doppia cerchiatura unita c 
liberata dai tronchi di ghisa, il 1” cerchio subisce un restringimento 
permanente, mentre quello esterno consena un allungamento per- 
manente. 

Per distinguere la vera elasticità delle singole cerchiature, esse de- 
vonsi considerare isolatamente dopo che siasi operata la loro sepa- 
razione. 

Ei.asticità efkettiva m cadun strato di cerchi. — Dopo aver 
tagliato il cerchio esterno della doppia cerchiatura del tronco N, si 
constatò che la 1® cerchiatura subiva un allungamento di milles. 0,2.80, 
e riesciva ancora alcunché inlèriore al restringimento permanente os- 
servato nella doppia cerchiatura (milles. 0,27.8) ; cosicché dovrehbesi 
conchiudere che la 1* cercliiatura, liberata da ogni azione interna ed 
esterna, conserva un restringimento permanente di milles. 0,042 (1). 

Nel tronco M, dopo aver estratto il cerchio interno, si rilevò che 
quello esterno si restrinse di millesimi 0,28G, (luantità maggiore di 
quella deirallungamento totale subito quando, dopo restrazioue della 
ghisa, trovavasi tuttora unito al cerchio interno (milles. 0,215); eppcu'ciò 
dovrehbesi couchiuderu che la 2’’ cerchiatura subisce un rc.stringiinento 
permanente di milles. 0,071 a fronte dal suo diametro primitivo (1). 

Trascurando i piccoli restringimenti permanenti delle ilue cerchia- 
ture dopo isolate, che sarebbero in favore della loro elasticità, pos- 
siamo con certezza affermare che le due cerchiature consonarono 
appieno la loro elasticità. 

Stando a questi risultali rimane provato, che le tensioni date ai cerchi 
dei cannoni da cent. 24 .sono nei limili delia loro elasticità. 


(t) Qncsto piccolo rcstringÌDionto permanente è Toric dovuto a leggerissima tempra acqui- 
stata dal cerchio, por effetto della corrente d'acqua impiiy^uta dopo la sua applicazione, ondo 
impedire il riscaldamento della ghisa, come venne menzionato a pag. 377. 
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§ III. 

Coodosiefli. 

Da queste esperienze, assai complete ed eseguite con molta cura, 
possiamo concliiudcre : 

V Che le tensioni stabilite per le cerchiature sono appropriate 
alle qualità del loro metallo e della ghisa, poiché tanto i cerchi che 
il cannone di ghisa, dopo la sccrchialura, consm'vano pienamente la 
loro elasticità; 

2" Che le esperienze meccanidie eseguite per trazione longitu- 
dinale su saggi ricavali da cerchi Pelin-Gaudet, e che diedero mille- 
simi 1,H7 per allungamento momentaneo e medio al limite d’clasticilà, 
sono pure confermate da queste esperienze, fatte direttamente sopra 
cerchi di uguale qualità; 

3® Che i procedimenti di fabbricazione c le tolleranze corri- 
spondono allo scopo, e che la làbbricazione procede in modo da ispirare 
fiducia nella uniformità e bontà dei cannoni da cent. Vt cerchiali. 

Da queste esperienze risulta inoltre che, in generale, per la deter- 
minazione delle tensioni da darsi per fapplicazionc di cerchi in sem- 
plice 0 (loppio strato, queste tensioni non devono essere stabilite in 
modo unicamente dipendente dalle condizioni d’ela.slicilà proprie alle 
qualità dei cerchi, ma devono essere calcolate per ogni singolo caso, 
tenendo conto eziandio degli enelli di compressione della cerchiatura 
sulla ghisa, e d(;lla 2" sulla 1“ cerchiatura, clfelli che saranno varia- 
bili coi calibri e grossezze delle artiglierie, e dei cerchi. 
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Titolo li. 


ESPERIENZR SI’ CERCHI DA CANNONE DA CENT. 24 
APPLIC.\T1 A TRONCHI DI C.IIISA, COLLE NORME STAHILITE 
PER GLI I-5PERIMENTI DI COLLAI'DAZIONE 


.Secondo le norme stabilite a pagina 82, oltre le esperienze per 
trazione longiludinale su saggi estratti dai cerchi, devono pure ese- 
guirsi prove di cerchiatura di tronchi di ghisa, colla tensione media 
di millcs. 1,7 ad 1,8; e dopo estratti i tronchi di ghisa, rallungamenlo 
pennancnle dei cerchi non deve oltrepassare la tollerauza stabilita di 
milles. 0,300. 

Per la collaudazione dei cerchi da cannoni da cent. 24, furono ognora 
eseguiti questi esperimenti. 

Oltre queste prove di cerchialura eseguite semplicemcnle per col- 
laudar cerchi, si fecero pure le seguenti, cui si arrecarono cure speciali, 
per ricavarne tutte le conseguenze atte a rischiarare la quistione della 
cerchiatura. 

Si cerchiarono due tronchi di ghisa, applicando ad ognuno di essi 
un cerchio di ferro acciaioso Petin-Gaudet per cannone da cent. 24, 
colla tensione di millesimi 1,7 ad 1,8 del loro diametro primitivo. 

I tronchi di ghisa, ricavati dal vivo delle materozze di due cannoni 
da cent. 24 edeH’allezza di millimetri 250, furono con attenzione speciale 
esattamente calibrati internamente, al diametro deiranima dei cannoni 
da cent. 24: quindi furono torniti esternamente con un diametro .supe- 
riore di millesimi 1,8 a quello del diametro interno dei cerchi pre- 
parati. 

I cerchi torniti avevano identica altezza di millim. 250, e la grossezza 
di millim. 01,64. 

La cerchiatura fu eseguita secondo il metodo ordinario, e dopo 
48 ore, si misurarono i diametri deU’anima ed i diametri interni dei 
cerchi colle stesse avvertenze sopra dette. Quindi mediante tagli fatti 
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da una macchina da morlisc, si estrassero i tronchi; ed i cerchi cosi 
liberali senz’aldina allcrazione vennero misurali internamente. 

Per avere maggiore esattezza nelle misure, l'urono presi sempre 
quattro diametri per caduna faccia; nello specchio seguente sono ripor- 
tali i diametri medii, dedotti ognuno da 8 misurazioni, c corrispondenti 
ai 3 periodi dciresperimenlo, prima e dopo la cerchiatura, e quindi dopo 
la scerchialura. 

Per facilitare le deduzioni, riportansi pure nello stesso specchio le 
dilfercnzc lineari, e quelle proporzionali espresse in millesimi dei dia- 
metri primitivi. 
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Tronchi di cannoni da cent. 34, cerchiati con un solo cerchio 
con tensione nominale di miOes. 1,8 dd diametro primitivo. 


RISILTATI «EDiI DELLE MISIRE PRESE SU OnO DUMETRi 

Traaca 

N» l 

Trance 
X» 2 



mlUlmetri 


1 

1 

Diametro interno del tronco di ghisa . 

210,065 

2*0,01* 

Prima deila cerdiiatura 

Id. esterno del tronco di ghisa . 

722,006 

722,087 


Id. interno dei cercliio .... 

720,69* 

720,716 


Diametro interno dei tronco di ghisa . 

239,900 

239,850 

j Doranto la corchiatora 

Id. esterno del tronco ed interno 

del cerchio 

721,800 

721,800 

1 

1 Dopo restraaone 

{ dei tronchi di ghisa 

i Diametro interno del cerchio .... 

720,915 

720,950 


Oifferenie lioNrì e froponloatli dei èiameiri priniUfi. 



Trance 

X» t 

Tronca 

X»2 

Medie 


BÌlliffl. 

fflUk». 

siiilim. 

aiiir*. 

atlltm. 

Mule*. 

Tensioni dato in costmsiono 

Tensioni effettire dei cerchi durante la cerchia- 

1,312 

1,820 

1,371 

1,900 

1,3*2 

1,860 

tura , 

1,106 

1,530 

1,08* 

1,500 

1,095 

1,515 

Allungamento permanente del cerchio 

0,221 

0,309 

0,23* 

0,325 

0,228 

0,317 

Tensione clastica rimanente durante la cerchiatura , 

0,885 

1,221 

0,850 

1,175 

0,868 

1,168 

Restringimento della ghisa durante la cer- ( 

0,226 

0.280 

0,287 

0,*00 

0,2*7 

0,3*0 

chiatura per i diametri ) 

0,155 

0,6*0 

0,16* 

0,680 

0,160 

0,660 

Larghezst dei tronchi dei corchi mill. 250 — Grossossa dei cerchi milL 61,6*. 
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DaH’csamc di questi risultali si rilevano i fatti seguenti: 

La tensione data in lavoro pel tronco N" 2 risultò di millesimi 4 ,90, 
invece di esser compresa fra 4 ,7 ed 4 ,8 come si voleva, epperciò si 
oltrepassò il limite massimo. Con quella tensione si ebbe un allunga- 
mento permanente nei cerchi di millesimi 0,325, supcriore al massimo 
tollerato, che è di soli milles. 0,300. 

Nel tronco N" 4 , in cui la tensione data in lavoro era di milles. 4 ,82, 
cioè alquanto su|)eriore anche al massimo, rallungamenlo permanente 
del cerchio fu solo di milles. 0,309. 

DalPe-same delle dilTerenze proporzionali medie risultanti dalPesperi- 
mento, si rileva adunque che, colla tensione media data nella lavorazione 
(milles. 4,80), i cerchi soffrono una perdita d’elasticità di milles. 0,347, di 
poco superiore cioè alla tolleranza stabilita in milles. 0,300 per il sistema 
di collaudazione colla cerchiatura dei tronchi. Si può ammettere che, con 
una tensione media di milles. 4,75, non vi sarebbe allungamento perma- 
nente superiore a quello tolleralo di milles. 0,300; epperciò devesi 
conchiuderc che, nelle prove di cerchiatura per collaudazione, la tensione 
da darsi in lavorazione non deve oltrepassare milles. 4,75, per un allun- 
gamento permanente di milles. 0,300. 

Finalmente, confrontando le compressioni medie dei diametri interni 
ed esterni di questi tronchi di ghisa N‘ 4 e 2, con quelle medie dei can- 
noni N‘ 4 1 80 e 1 4 67 e dei tronchi M ed N (riferiti al Titolo I), stali cer- 
chiali colla sola 4“* cerchiatura c con tensioni minori, abbiamo: 



3 g 
a o 

•i 2 

Compressioni 
della ghisa 
poi diametri 


(U 

H.S 

leicmi 

Eat^rnl 

Cerchio dei tronchi per coUaudaziono N* 1 o S 

1,860 

0,660 

0,8i0 

Colla prima cerchiatura dei cannoni K* 1 180 o i 1G7 e tronchi M e N 

1,523 

0,560 

0,309 

DiFPEReNZF. in millesimi . . . 

0,337 

0,100 

0,031 


Dal che risulta che le compressioni interne ed esterne sono per questi 
esperimenti mollo prossimamente proporzionali alle pressioni esercitale 
(lai cerchi. 
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Da queste esperienze e da quelle riferite precedentemente, possiamo 
concliiuderc che, con un aumento di tensione, si ottengono bensi mag- 
giori compressioni sulla ghisa, ma per contro i cerchi della qualità espe- 
rimentata subiscono un allungamento permanente; epperciò quando si 
voglia conservare ai corchi la loro completa elasticità, non devono appli- 
carsi con tensioni di lavorazione, superiori a circa milles. 1 ,5. 
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Titolo m. 

RESISTENZA DEI CANNONI DA CENT. 24 GRC AL TIRO PROLUNGATO 


§ I. 

Della res'isleoza al tiro dei noslri caonoai da cent. 24. GRC. 


La resistenza dei noslri cannoni da cent. 24 di ghisa, cerchiali, ri- 
gati ed a relrocarica, può dirsi pienamente accertala dai risultali di tiro 
ottenuti dai varii cannoni che servirono allo studio di quella bocca da 
fuoco. 

Come prova della soddisfacente resistenza riscontrala credo interes- 
sante riferire il numero e la specie dei colpi eseguili da que.sti cannoni 
.sino a tutto novembre 1873, 
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Cannone da cent. 24 N* 1. 


N« 

dei 

colpi 

Peso 

delle 

cariche 

Specie 

della 

polvere 

Peso 

dei 

proietti 

OSSEttVAZIOM 

i 

1 

4 

165 

4 

11 

4 

10 

200 

12 

16 

20 

21 

20 

24 

20 

24 

j Polvere 

1, a grani grossi 
(da 16 a 17 millimetri 
densitA 1,747 
j Polvere francese 
' da cannono 

[Polvere di Fossano 
’ a gran! prismatici 

«bilog. 

144 

• 

9 

9 

9 

» 

' 

9 

Questo cannone, il 1° gettato nel 1868 nella I' 
fonderìa di Torino, era rigato col sistema a 
vento ed assai conforme al cannoni della ma- 
rina francese del 1866. 

Dopo i primi 200 colpi, l'anima presentava 
numerovoli solcature o corrosioni, che rag- 
giungevano persino una profondità di miU. .'i,.5 
dovute c.ssenzi.'ilmento al tiro di un proietto ad 
alette e con vento. Venne allora deciso diespe- ' 
rìmentnro il sistema di rigatura a forzamento j 
per sparare un proietto od involucro di piombo. 
Per utilizzare questo cannono, ne venne mo- i 
diHcata l'anima, coU'inscrìre dalla volata un , 
tulio di bronzo di 288 millimetri di diametro 
esterno, il cui calibro interno fu mantenuto di 
210 mill. e venne rigato con 24 righe della 
profondità di mill. 1,5. 11 tubo portava un 
anello d'acciaio contro il quale operavasi il 
combaciamento dell'anello otturatore. 

Kscguiti altri 102 colpi con cariche di pol- 
vere a dadi, si volle espnrimontare alcuni colpi 
con cariche di polvere compressa, e<l al terzo 
colpo succos.se un guasto che impedì l'estra- 
zione deU'otturatorc, ed il cannone venne di- 
chiarato fuori sorvizio. 

Il cannone, dopo 304 colpi, era tuttora in 
buono stato di servizio; o corno si vedrà in se- 
guito, il guasto avvenuto è dovuto a causa af- 
fatto eccezionale. 

1 

i i 

11 

1 

4 

57 

11 

2 
3 

i 3 

1 

! 3 

i 

j 305 

l'- 

18 

20 

22 

20 

24 

24 

26 

28 

20 

30 

16 

24 

1 Polvere 

a grani grossi 
'da 16 a 17 millim. 

^Polvere di Fonsano 
j a dadi 

i Polvere inglese 
Ida 3 a 7 millimetri 
1 Cariche compresso 
i diverso 

14R 

* 

9 

9 

1» 

* 

9 

» 

• 

■ 

9 

9 


Cannone da cent. 24 N° 2. 


; N° 

dei 

colpi 

Peso 

delle 

cariche 

Specie 

odia 

polvere 

Peso 

dei 

proietti 


chilog. 


chilog. 

6 

20 

[Polvere di Fossano 

105 

72 

24 

1 a dadi 

145 

21 

26 

] 

150 

li 

28 

/ Id. 

9 

33 

30 

1 

9 

143 
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n cannono in orìgine era rigato col sistema 
fronrese a vento come il N* 1, e dopo i primi 
78 colpi, venne trasformato con rigatura a for- 
zamento, con l'inserzione di un tubo di bronzo, 
come poi cannono I. 

Inoltre fu allungato di 6 calibri, per espo- 
rìmentaro rinflucnza della magtpor lunghezza 
sullo vclocitA iniziali, e quindi accorciato di 
due calibri per ricerclie analoghe. 

Nel cannone allungato di 6 e 4 calil)rì, si 
esperimentarono eziandio gli effetti delle ca- 
riche di 28 0 110 chilog. 

Iiopo questi tiri il cannone è tuttora in per- 
fetto stato di conservazione. 
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Cannone da cent. 24 N* 3. 


N» 

Peso 

Specie 

delia 

Peso 


dei 

delle 

dei 

OSSERVAZIOM 

colpi 

conche 

polvere 

proietti 



tbilof. 


cfailog. 


2 

10 

Polrero 

N* 23 colpi con 

n cannone ha la rìgatora del sistema a for- 


12 

di 

proietti di 110 

zamento, del modello ora adottato per i can- 

3 

Fossano 

a 125 chilog., 

noni da cent. 24 GKC ctirti. 

I 

li 

a dadi 

gli altri 515 

Dopo questo tiro prolungato di .538 colpi, di 


con proietti di 

cni gli aitimi con cariche di 28 e 30 chilog. U 

7 

18 


150 chilog. 

cannone è tuttora in buono stato di conserva- 
zione, e non dà alcun indizio di aver raggiunto 

7 

20 



il suo limito di resistenza al tiro. 

4 

22 




17 

23 




2 

25 




48S 

26 




12 

28 




16 

30 



1 

659 






Cannone da cent. 24 N” 4. 


N‘ 

dei 
; colpi 

i 

Peso 

delle 

cariche 

Specie 

della 

polvere 

Peso 

dei 

proietti 

OSSERVAZIOM 

i 

1 

5 

15 

2 

90 

24 

137 

ekilog. 

15 

20 

22 

23 

26 

30 

Polvere 

di 

Fossano 

cbilof’ 

If* 42 colpi con 
proietti da 1 1 0 
a 125 chilog., 
gli altri con 
proietti di 150 
chilog. 

n cannone è del tipo adottato per i cannoiù 
corti da cent. 24 GBC. 

Il cannono ò tuttora in perfetto stato di ser- 
vizio. 


Prima di conchiudere sulla resistenza di queste bocche da fuoco, 
credo dover entrare in alcune maggiori spiegazioni circa il cannone N” 1 . 
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§ II- 

Tiro ercerionale del caonoDe N” i. 

Circa al cannone N” 1, il primo eoslruUo nella Fonderia di Torino, 
cd il (piale è stalo dicliiaralo fuori servizio por un guasto accidentale, 
credo utile entrare in maggiori particolari, tanto più che su ipieslo 
cannone a|)punlo, furono eseguili esperimenti interessanti per studiare 
gli elTelti dovuti alla cercliialura, c di cui si Irallerà al ^ seguente. 

Dopo 302 colpi, il cannone era in perfetto stalo, allorché venne im- 
piegalo per csperimcnlare cariche speciali di polvere compressa, e valu- 
tarne gli effetti di dilatazione, fin allora non conosciuti. Accadde che dopo 
due colpi con cariche compresse e luhulari di polvere in grani, e del 
peso di 24 chilogrammi, che non diedero luogo ad alcuna osservazione 
particolare, ed un terao colpo con carica pure di 24 chilogrammi ma 
formata di solo miscuglio ternario compresso, non fu più possibile 
estrarre rolturaloro, e si dovcllc ricorrere al lavoro di macchina per 
estrarlo a pezzi; .si potè riconoscere allora che l’anello d’acciaio fis.so al 
tubo di bronzo, e contro il quale combaciava l’anello otturatore, era 
rollo in vari pezzi che, conficcatisi tra l’olturalore e ralloggiamenlo, lo 
avevano incuwiilo con grandissima forza. 

Dall’esame delle impronte dei parallelepipedi di rame dei due mi.su- 
ralori delle pres.sioni del sistema Rodinan contenuti neirollnratore, si 
potè constatare che le pre.ssioni dovute aH’ullimo colpo erano state 
enormi, giacché i coltelli erano penetrali per tutta la loro lunghezza. 

Colla macchina a provar i metalli, si cercò lo sforzo necessario per 
riprodurre intagli identici, e si trovò che era pro.ssimo aH’enorme pres- 
sione di 8000 atmosfere, mentre colle cariche ordinarie di 20 chilogrammi, 
queste pressioni sono in media di circa atmosfere 1 700, e con 30 chilo- 
grammi, di circa atmosfere 22.‘>0. 

In seguilo al disfacimento di questo cannone, si potè verificare, me- 
diante una .sezione falla secondo l’asse, che esisteva nel cannone una 
fe.ssura trasversale, la cui traccia seguiva presso a poco il fondo dell’ul- 
lima spira della chiocciola di culatta, e la cui profondità era di 6 ad 
8 centimetri. 


ESPERIENZE SULLA CERCHIATURA DEI CANNONI DA CENT. Vk 405 


Debbo qui riciiiainarc raltcnzionc del lellorc sul fallo notevole, che 
il princìpio di rottura trasversale osservalo nel cannone cerchialo IS” 1, 
si è irianifcslalo senza essere preceduto od accompagnato da alcuna 
spaccatura longitudinale. Questo risultalo fornisce la maggior prova delle 
buone condizioni di resistenza del sistema, poiché la sezione trasversale 
avendo una resistenza al di là del bisogno, e prossima a resistere alla 
enorme pressione di circa 8000 atmosfere, è evidente clic la resistenza 
longitudinale sarà ancora maggiore. 


§ III. 

CoDclosioni. 


La resistenza dimostrata dai cannoni da cent. '24, non che il loro 
buono stalo di conservazione, anche dopo un numero ragguardevole di tiri, 
deve infondere piena lìducia nelle buone qualità di tali bocche da fuoco. 
Queste qualità sono più specialnienle dimostrale: dal cannone N" 1, il quale 
dopo 805 colpi venne posto fuori servizio, solo perchè in seguilo ail un tiro 
ccccùonalc solfrì un guasto dovuto ad un mero accidente, e dimostrò in- 
tanto avere una grandissima resistenza nel senso longitudinale; dal can- 
none N" 3, che a lutto novembre 1873 aveva già sparalo in totale 
N® 559 colpi (di cui 12 con carica di 28 chilogr. e 10 con carica di 
30 chilogrammi), conservandosi tuttora in buono stato di servizio. 

Rimangono cosi confermale eziandìo le buone qualità della nostra 
ghisa e dei procedimenti di fabbricazione seguili nella Fonderia di Torino, 
non che i vantaggiosi risulUili ottenuti cogli studi sulle polveri a dadi. 

Mercè (pieslo concorso di circostanze, il nostro cannone da cent. 24, 
lungo 22 calibri, potrà colla carica di 20 chilogrammi di polvere a dadi, 
lanciare un proietto di 1 50 chilogrammi, con una velocità iniziale di 
circa 425 metri, senza oltrepassare una tensione interna di circa 
1700 atmosfere, offrendo una resistenza assicurata per oltre 550 colpi, 
numero più che suflicientc per tulle le esigenze del servizio. 

Inoltre, se esperimenti più estesi confermeranno i buoni risultali ot- 
tenuti sin qui, circa la resistenza deirolluratore, si potrà adottare anche 
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la carica di 28 chilogrammi, colla quale, senza oltrepassare una tensione 
interna di 2000 atmosfere, si raggiunge una velocità iniziale di circa 
440 metri ; e si potrà ottenere in pari tempo che la bocca da fuoco, 
sparala con (]uella carica, abbia pur sempre una durala sufficiente. 

Questi risultali devono considerarsi eminentemente favorevoli, anche 
in confronto di altri sistemi di bocche da fuoco estere aventi un prezzo 
molto più elevalo. 
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Titolo IV. 


EFFETTI DELLA CERCIIIATL'RA SOPRA U.\ CANNO.NE DA CENT. 24 
CHE SOPPORTO’ PROVE DI TIRO 

§ I. 

Gencraiilà e sistema seguilo nelle esperienze. 

Quantunque le esperienze di tiro abbiano comprovale le buone 
condizioni del cannone da ceni. 24, c sanzionati i procedimenti di fab- 
bricazione seguiti, ciò non di meno, per lo studio più completo della 
questione della cerchiatura, era mio desiderio poter in qualche modo 
analizzare le condizioni in cui si I levavano rispettivamente il corpo 
di ghisa -ed i cerchi, dopo un gran numero di colpi, e verificare 
quali fossero per caso le alterazioni sofferte dalle singole parli com- 
ponenti la bocca da fuoco. 

Nella circostanza in cui venne dichiarato fuori servizio il cannone 
da cent. 24 cerchiato 1, credetti bene di utilizzarlo allo scopo di 
dilucidare una tal questione. Le esperienze eseguile sul cannone furono 
però limitate a constatare la sola ela-sticilù posseduta dal corpo di ghisa, 
dopo la sccrchialura; e ciò, perchè volendo utilizzare la cerchiatura 
per altri cannoni, essa venne estraila col riscaldamento, sistema d’e.slra- 
zione che, come abbiam già osservato, non permette di tener conto 
delle misure prese nei cerchi estratti, venendo questi alquanto alterali 
nelle loro dimensioni. 

Per facilitare le operazioni, e verificare contemporaneamente se, nella 
ghisa, le condizioni d’ elasticità di varie sezioni trasversali differissero tra 
loro, si divise il cannone in due tronchi con un piano normale all’asse, 
e distante di metri 0,45 daU’as.se degli orecchioni. 

Nell’esperimento di sccrchialura, si rilevarono le variazioni dei dia- 
metri nella sezione falla presso gli orecchioni e nel piano del vivo 
di culatta. 
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Per dedurre i diametri medii delle sezioni con tutta esattezza, 
vennero praticate, nella ghisa e nella prima cerchiatura, otto scana- 
lature secondo otto diametri dividenti la circonferenza in parti uguali; 
con punte apposite, che si adattavano in (picste scanalature, si misu- 
rarono i diametri, c se ne presero le medie. 

Si" rilevarono cosi : 

I diametri interni della 1" cerchiatura corrispondenti ai dia- 
metri esterni della ghisa; 

2“ I diametri interni della 2* cerchiatura corrispondenti ai dia- 
metri esterni delta P' cerchiatura. 

3" I diametri deiranima nei punti corrispondenti ai diametri 
sovraindicati (avendo ravvertenza ntdla misurazione dell’anima presso 
gli orecchioni, di fare appositi incastri net tubo di bronzo, per misu- 
rare i diametri direttamente sulla ghisa). 

Eseguite queste misure , fu estratta la 2* cerchiatura col gettare 
attorno alla medesima ghisa fusa, che la dilatava in modo da poterla 
facilmente estran'c; si ripeterono quindi le stesse misure. 

Poscia colle stesse norme, si estrasse la P cerchiatura, e si mi- 
surarono i diametri interni ed esterni della ghisa liberata dalle cer- 
chiature. 

Non si tenne conto dei diametri dei cerchi estratti, perchè, come 
già si disse, essi erano alquanto alterati daH’alta temperatura subita per 
restrazioue, e non potevano utilmente studiarsene le condizioni d’ela- 
sticità. 

Nello specchio seguente son riferiti, per caduna delle sezioni mi- 
surate, i diametri medii del cannone cerchiato quale Irovavasi dopo le 
provo di tiro, e quelli corrispondenti aU’estrazione della 2* e della 1* cer- 
chiatura; si riportano eziandio i dati della lavorazione relativi ai diametri 
della ghisa prima della cerchiatura, nonché alle tensioni date ai cerchi. 

Per lo .studio della questione, è rincrescevole che non si abbiano i 
dati precisi sulle misure dei diametri, interni ed esterni, dopo eseguita 
la cerchiatura sul cannone nuovo; giacché mancando questi, non si può 
fare l’interessante confronto dei diametri misurati prima e dopo il tiro, e 
dedurne le alterazioni subite: venne solo constatato colla stella mobile 
che per effetto del tiro vi era un allargamento nel calibro; ma questa 
misura non può essere tenuta in conto per calcoli precisi. 
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Diametri medii misurati sul cannone da cent. 24 N° 1 
preparalo per la cerdtialura, dopo 3 tiro di 305 colpi, e dopo la scerchiatura. 


JUSIRE EFFETTIVK 

ìictione di culalta 

Setione degli erecchioii 

Diametri 

Diametri 

Interni 

Esterni 

Intorni 

Esterni 


mllUructrl 

mfUiiiKtrl 

mUllmotri 


Cannono di gliiSA preparato porla cercliiatiira 

•H ■Uuill 

7Ì0.912 

ìm ■iitrili 

721,025 

Tonsionidatoj'*"»§ **"®^"*"*»'^- • • • 


1,012 


1,087 

io laTorazione|^^2*cercliiatara. . . . 


1,iG3 


1,337 

Cannono di ghisa rcrchiato misurato dopo Io 





prore di tiro 

303,995 

720,812 

287,900 

720,800 

Cannone scerchiato j “* torchiatura . 

301,137 

7-20,925 

288,007 

720,925 

dopo le prore di tiro) „rchiatura . 

30Ì.220 

721,302 

•288,177 

721,237 


§ II- 

Risullalì delle esperienze. 

Per facililare le deduzioni che possono trarsi da queste esperienze, 
dallo .specchio precedente, che contiene le misure eirettive, si ricavarono 
le dinercnze lineari relative ai diametri misurati, non che le differenze 
proporzionali ai diametri primitivi, che permettono di istituire confronti 
in modo assoluto e senza tener conto dei diametri diversi. 

Nello specchio sci^uenle si inseriscono queste differenze per caduna 
sezione del cannone, c le loro medie. 

Inoltre, rinettendo che i cannoni N” 1180 e HG7 sono stati sotto- 
posti ad esperimenti di cerchiatura c scerchiatura, e si trovavano pres.sochò 
in uguali condizioni del cannone N" 1 , poiché erano costrutti con ghisa 
c con cerchi di uguale qualità, e cerchiati con una tcn.sionc media di 
millesimi 1,523, cioè quasi uguale a quella media di millesimi 1,561 con 
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cui lu cerchialo il cannone N® 1, si può ritenere che i dati forniti dalle 
esperienze eseguite su quei due cannoni possono servire utilmente, sia pel 
confronto dei risultati, sia come punto di partenza per fare le induzioni 
opportune sulle variazioni che non furono osservate nel cannone N“ 1. 

Credo perciò utile rinscrire nello stesso specchio le dilTercnze pro- 
porzionali medie di questi due cannoni. 
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Differenxe nei diametri della parte in ghisa del cannone da cent. 24 N° 1 
e loro confronto colle medie corrispondenti dei cannoni N" 1180 e 1167. 
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I Alla l‘ cerchiatara . . 

1,012 

1,087 

1,103 

1,507 

1,155 
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di tiro 
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. . i Della 2* cerchiatura . 
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? 
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•1 
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Due falli caratlerislici cd iiileressaiili si rilevano da quesli risullati: 
il primo, che vi fu un aurnenlo nel diarnelro esterno del cannone cer- 
chialo, cerlamente per elTetlo del tiro prolungalo; ed il secondo, che 
alPalto della sccrchialura si nianifesiò una ulteriore e considerevole dila- 
tazione nel diametro esterno del cannone. 

L’aumenlo di diametro avvenuto dopo il tiro nel cannone cerchiato 
non fu riscouti’alo con misure dirette, perchè non crasi tenuto conto in 
fabbricazione della misura della compressione esterna subita dal cannone 
nuovo all’atto della cerchiatura; però la si può desumere per analogia dai 
risultali forniti dagli altri cannoni. La compressione media del diametro 
esterno dei due cannoni nuovi N' MG7 c M80 aH’alto della cerchiatura 
6 stala di millesimi 0,535; e non vi ha ragione perchè il cannone N® 1, 
che alPalto della cerchiatura Irovavasi nelle identiche condizioni degli 
altri, non debba aver subito una compre-ssione analoga, di milles. 0,535 
airincirca. Dopo le prove di tiro, la compressione media esterna rimasta 
al cannone, sotto alla cerchiatura, essendo solamente di millesimi 0,225, 
è forza riconoscere che la ghisa deve aver subito una dilatazione esterna 
di circa millesimi 0,535 — 0,225 = 0,310 c che deirugualc quantità 
deve essere aumentala la tensione del cerchio a contatto colla ghisa. 
Questa dilatazione della ghisa ed il corrispondente aumento di ten- 
sione sul cerchio non risultarono uguali nelle due sezioni del can- 
none considerale, e furono più grandi nella sezione di culatta (mille- 
simi 0,535 — 0,1 38 = 0,307 ) che non in quelle agli orecchioni 
(milles. 0,535 — 0,3 1 2 = 0,223). 

Tagliando la cerchiatura, il diametro esterno della ghisa si dilatò in 
media di millesimi 0,(584, sino ad oltrepassare cioè di millesimi 0,450 
il diametro del cannone nuovo prima di esser cerchialo; c Taumenlo fu 
tanto rilevante, e lo si desume da misure co.si dirette, che non si potrebbe 
in nessun modo metterlo in dubbio, .\nche qui si o^sem che la dilata- 
zione oltre il diametro primitivo fu maggiore nella sezione di culatta del 
cannone (millesimi 0,02 i), che non nella sezione agli orecchioni (mille- 
.simi 0,21)4). Inoltre, la dilatazione esterna di millesimi 0,084, media 
fra quelle delle due sezioni del cannone, risultò prossimamente dopj)ia 
di quella media avuta nella sccrchialura dei due cannoni nuovi 1107 
c 1180, nei quali essa fu di millesimi 0,388. 

Questa dilatazione straordinaria del diametro esterno del cannone 
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N" 1 è dovuta certamente ad un cambiamento nella costituzione mole- 
colare del metallo, prodotta daH'azione del tiro. 

Come già si disse, un elTetlo immediato della dilatazione desunta 
dopo il tiro (milles. 0,310) nel diametro esterno del cannone cer- 
chiato, fu un aumento nella tensione effettiva della cerchiatura; suppo- 
nendo clic la tensione effettiva della cerchiatura, applicata sul cannone 
nuovo, fosse uguale a quella media dei due cannoni 1180 e 1107, 
cioè millesimi 1,012, la tensione effettiva della 1" cerchiatura del can- 
none N" 1 dopo le prove di tiro risulterebbe di millesimi 1 ,322, cioè 
di poco superiore al limite d'elasticità dei cerchi. 

In questo esperimento non si ebbe campo di constatare ipiale fosse 
Telasticità rimanente alla cerchiatura, dopo Tanzidetto aumento di ten- 
sione; ma considerando che, tolti i cerchi, la ghisa ebbe una dilatazione 
elastica di millesimi 0,084, mentre nei cannoni nuovi è di milles. 0,388 
solamente, devesi conchiudere che lo sforzo utile esercitato dalla cerchia- 
tura doveva essere piuttosto aumentato che diminuito. 

Un’altra conseguenza che sembra potersi trarre è questa: che per 
effetto del tiro prolungato siasi accresciuta l’elasticità della ghisa. Questa 
conseguenza, che a primo aspetto sembra assurda, può forse .spiegarsi 
colle considerazioni esposte al Capitolo III intorno alle esperienze sul- 
Telaslicità speciale. 

Da esse risultò che, con sforzi successivi di trazione sin oltre il limile 
di elasticità, accrescevasi la potenza ela.slica dcH’acciaio e del ferro 
acciaiuso; c si attribuiva un tal fallo ad una probabile modificazione 
molecolare prodotta dai ripetuti sforzi di trazione seguili da riposi, e che, 
a guisa del martellamento e della laminazione, modifica ed accresce la 
tenacità e la elasticità di quei metalli. 

L'accadere di un simile fenomeno nella ghisa dei cannoni cerchiati 
potrebbe forse essere spiegato dalle seguenti cause: 

Sotto l’impulso dei gaz sviluppati nello sparo, gli strali interni della 
ghisa sono energicamente spinti contro gli strali successivi c la cerchiatura : 
la trasmissione del movimento da strali a strali richiede però un certo 
tempo, e si può ammettere che, per un istante piccolissimo, gli strali più 
esterni e specialmente la cerchiatura, restando immobili, contrastano quel 
movimento; e ciò, sinché ricevendo alla lor volta la spinta, cedono momen- 
taneamente; quindi la cerchiatura per la sua elasticità, reagendo in senso 
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contrario, da.,- prima arresta (jiiol movimento molecolare dairintorno 
aircslerno, poscia ne rovescia la direzione, e produce una compressione 
dairesterno airinterno, movimenti ncccssariametUe accompagnali, da 
vibrazioni di una certa durata. 

Tenendo conto di ciò, che ad ogni colpo si ripetono gli stessi efiblti, 
accompagnali da necessario sviluppo di calorico, s’inlcnde come possano 
prodursi tali modifìcazioni indie disposizioni molecolari della massa della 
ghisa, da renderla più elasli(%T, nella stessa guisa che, come abbiamo 
provalo al Capitolo III, i ripetuti sforzi momentanei di trazione longitu- 
dinale esercitali sul ferro acciaioso dei cerchi, c seguili da riposi, ne 
accrescono la potenza elastica. 

Faremo ora un’altra osservazione dipendente daH'aumcnto dei dia- 
metri esterni prodotto dal tiro. 

.Avendo constatato un allungamento permanente nel diametro esterno, 
è interessante verificare se vi furono aumenti nella superficie delle sezioni 
trasversali. Non po.ssiamo, è vero, calcolare questi aumenti dovuti special- 
mente al tiro, poiché c.i mancano le opportune misure sul cannone cer- 
chialo nuovo; ma potremo dedurli per induzione, se dopo aver consta- 
talo un aumento di superficie nelle sezioni trasversali quando si opera 
la scerchialura, esso trovasi sensibilmente maggiore di quello osservalo 
nella scerchialura dei cannoni nuovi. 

Calcolando le sezioni di culatta e degli orecchioni del cannone N“ 1, 
prima c dopo la scerchialura, abbiamo gli aumenti seguenti: 




Aumenti 

nelle 

sozioni trasrersali 



di 

culatta 

degli 

orcocliioni 

Estraendo I.i 3* ceirliiatura, aumento .... 


63 

OC 

Id. 1* id. .... 


•i53 

30f 

Aumento totale netta scerctiiatora 

. . miti. quad. 

516 

397 

Aumento medio dette dno seztoni 


A56,5 
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Questo risultato conforma vieppiù che, in scjtuito alla scerchiatura, le 
sezioni subiscono aumenti sensibili, come già venne riconosciuto dai cal- 
coli sulle sezioni trasvei-sali dei cannoni nuovi N“1180 e 1107, le 
quali sezioni aumentarono nella scerchiatura, in media, di millimetri 
quadrati 17G,5. 

Si osserva inoltre, che nel cannone N” 1, raumento di sezione avve- 
nuto nella scerchiatura ò più che doppio di quello dei cannoni nuovi. 

Questo maggiore aumento deve attribuirsi esclusivamente a modifi- 
cazioni molecolari del metallo, in seguilo agli elTetti del tiro. 

Da (jueste considerazioni sulle sezioni trasversali, prima e dopo la 
scerchiatura, non si può definire numericamente raumento delle sezioni 
dovuto al tiro; però i fatti sinora verificati ne confermano l’esistenza. 
AH’aumento delle sezioni deve corrispondere necessariamente un accre- 
scimento nei volumi, ed esso dovrebbe riuscire ancora più sensibile, 
perchè gli sforzi sopportali ad ogni colpo dairotluratore (senza parlare 
deirultimo colpo in cui vi si produ.sse una fessura trasversale), dovevano 
produrre sensibili allungamenti nel senso dell’asse, allungamenti dei 
quali bisognerebbe tener conto nei calcoli assoluti dei volumi. 

L’ipotesi che potrebbe spiegare raumento ilei volumi sarebbe questa: 
che venne modificata la costituzione molecolare per rassorbimento, 
sia del calorico prodotto daH’esplosionc dei gaz, sia di quello che 
si sviluppa nel lavoro molecolare per efietto della compressione degli 
strati interni di ghisa contro gli strati successivi e contro i cerchi, 
quando e.ssi nei primi istanti non partecipano al moto, e nelle rea- 
zioni e vibrazioni successive che ne conseguono, secondo l’ipotesi 
dianzi falla. 

L’ipotesi deH’aumento di volume dovuto al calorico assorbito spie- 
gherebbe, 6 vero, solo un momentaneo aumento di volume ; se non che, 
il fatto che consideriamo ha una lontana analogia con quello verificaio 
praticamente, che cioè le dilatazioni di cilindri per oficllo di calorico assor- 
bito producono un vero aumento permanente di volume, persistente anche 
dopo il raffreddamento. Infatti, riscaldando un cannone od un proietto cavo 
in un forno a riverbero, e quindi lasciandoli raffreddare molto lentamente, 
essi aumentano tanto di diametro interno che di diametro esterno, c vi è 
aumento di volume totale; si trac anzi partilo di questo fenomeno per 
allargare i diametri esterni di proietti alquanto al disotto delle tolleranze, 
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od i calibri dei cannoni .fjuando sono inferiori di qualche deciniilliinelro 
al prescritto. 

Se poi prendiamo ad esame le variazioni proprie a cadmia sezione 
di culatta e dogli orecchioni, per verificare se esse svelino una diflercnza 
negli effelli prodotti dal tiro, risulta dalle osservazioni già fatte che, 
nella .sezione di culatta del cannone cerchiato vi fu maggiore dilatazione 
esterna, c maggior aumento di tensione sul cerchio, e dopo la scerchia- 
chiatura vi fu altresì maggiore dilatazione oltre il diametro primitivo. 
Questi risultati, forniti dal confronto delle due .sezioni, sono conformi 
a quanto .si può arguire dagli effetti del tiro. Infatti, gli sforai replicati 
della pressione dei gaz suirotturatore, per le forme .speciali deH’avvita- 
mcnto, sono scomposti e trasmes-si al cannone, parte in senso longitudi- 
nale e parte nel senso trasversale, c quest’ultimo componente ha dovuto 
esser as,sai grande, specialmente airultimo colpo in cui la pressione dei 
gaz salì sino ad 8000 atmosfere. 

Questa o.sservazione sul maggiore sforzo subito dalla culatta, va d’ac- 
cordo con quella delle maggiori dilatazioni permanenti interne rilevale 
antecedentemente nella sezione di culatta. 


Conclusioni. 

Da tali esperimenti, quantunque incompleti, come si è già osser- 
vato, poiché mancano le misure del cannone N® i cerchialo prima del 
tiro, ed i dati relativi ai cerchi dopo estratti, po.ssiamo però trarre alcune 
conclusioni. 

Risulta evidentemente provato che, per elìctlo del tiro, accade una 
dilatazione esterna, tale da accrescere il diametro primitivo del cannone 
di circa mezzo millesimo, e che la sezione di culatta subisce maggior 
tormento che non quella degli orecchioni; ed è probabile che vi sieno 
eziandio aumenti corrispondenti nei volumi. 

Ciò nonostante, pare che il cannone cerchialo abbia conservato dopo 
il tiro una potenza elastica non minore che quando era nuovo, ed anzi 
che questa siasi persino accresciuta. 

Lasciando in disparte le ipote.si fatte, per spiegare raumenlo del 
volume e della potenza elastica, per effetto del tiro, questi risultali, per 
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se stessi iiilerossaiili, dimostrano vieppiù le buone condizioni ed i van- 
ta"<;i della cerchiatura dei cannoni da cent. 24, senza la quale molto 
probabilmente le dilatazioni esterne, riescendo meno contrastate, avreb- 
bero rese più facili le dilatazioni interne e ne sarebbero quindi facil- 
mente avvenute spaccature longitudinali, che propagandosi sarebbero 
state causa della rottura della parte in ghisa della bocca da fuoco. 

La resistenza presentata dal cannone devesi perciò attribuire in gran 
parte ai buoni olTetti della cerchiatura. 
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